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RESUMEN

El proyecto El Rabliosc estd situado en los municipios
de El Salvador, Zac. y Saltillo, Coah,, a 41.8 km en linea recta
al SE 81° de la ciudad de Concepeidn del Oro, Zac., las
coordenadas geograficas del lugar son 101°00° 52''de Longitud
Ceste y 24° 33' 82'' de Latitud Nerte; la extensidén del Area
estudiada es de 2850 has aproximadamente. Las vias de acceso a la
zona son caminos de terraceria dque entroncan en la carretera
federal No. 54 a la altura de los kildémetros 270 y 257, los

cuales tienen un desarrollo de 102 y B85 kms respectivamente.

El sitio en estudioc se localiza en la subprovincia
fisiografica de Sierras Transversales, en la parte en donde las
cordilleras inician un gran arco estructural y pasan de una

orientacién N-S a una E-W.

La estratigrafia local estid conformada por rocas cuya
edad queda comprendida entre el Jurasico Superior y el Cretacico
Inferior, asimismo existen depdsitos residuales y aluviales del
Reciente. Del Terciario se tienen rocas igneas intrusivas vy
metamérficas de contacto contemporaneas al emplazamients del

stock monzonitico.

El stock EL Rabioso =8 un intrusivo hipabisal de
composicién monzonitica producto de un arco magmatico continental
migratoric de dirececién W-E que se emplazd en el nucleo del
anticlinal de Matehuapil el cual esta recostado y presenta una

orientacién general hacla el N~-NW con echado al SW.

La zona de trabajo se ubica dentro de una provincia
metalogénica que contiene importantes depdsitos minerales dentro

de los cuales se pueden mencionar Providencia, Concepcién del



Oro, La Paz, Charcas, Catorce,. etce.. TEStA T provineiaT es
preductera  importante de plata, plomo, zine con cantidades
significativas de oro, cobre y fierro. Asimismo. sa localiza

dentro de 1o que se denomina Faja Mineral

Las rocas encajonantes de la mineralizacién ;en El!
Rabioso son: la Caliza Zulocaga, Formacién La Caja y Formacidn
Taraises, asi como el propic stock monzonitico. La forma de los
cuerpos minerales son del tipo tabular, relleno de cavidades de.

disolucién y reemplazamiento,

El modo de ocurrencia de la mineralizacién define la.
divisién en prospectos del lugar de +trabajo, y son los mas.
importantes: La Rojilla, Sistema San José, Mantoc Intermedio, veta
La Escondida y Soledad, Las obras mineras de mayor desarrollo se
localizan principalmente en los prospectos de Soledad y el Manto

Intermedio.

Las alteracliones que se presentan son principalmente de,
origen hidrotermal y en menor escala los debidos a procesos

supergénicos.

La mineralogia esta definida por: bornita,
calcopirita, oro en estado nativo y posiblemente trazas de
blenda, galena y cerargirita, también se tiene malaquita, azurita
y crisocola, todos estos como minerales de mena; los minerales de.
ganga estan representados por magnetita, pirita, caleita, cuarzo,

pirolusita, hematita, limonita y goehtita.

Las observaciones de la textura del mineral establecen®
la existencia de tres etapas de depcsitacidén mineral. Una etapa
Lemprana es responsable de la alteracidn de la roca; un evento
intermedioc origina el depésito de los minerales de mena y ganga,,
con cantidades pequefias de clorita y epidota; el episodio tardig

deposita principalmente calcita y algo de cuarzo.

El establecimiento tentativo de un zoneamiento indicat
que existe en un sentidoe horizontal, el cual estid definido .por

una variacién en los valores de plata, plomo y zinc; estos se



incrementan hacia la regién N-NW del proyecto El Rabioso y en
terrenos de la Reserva Minera Nacional CR.M.N.D) Matehuapil. 'El
oroc se presenta como elemento principal de mena, con valores
aceptables peroc erraticos en las estructuras contenidas en el
stock del Rabioso; en las estructuras emplazadas en las calizas
se presenta como elemento subordinado.

Las guias de mineralizacién que se consideran mas
importantes son estratigraficas, geofisicas, mineraldgicas vy
litolédgicas.

El yacimiento en cuestién, de acuerdc a las estructuras
y mineralogia presente, se clasifica como del tipo hidrotermal de
mediana a baja temperatura.

Dentro del programa de +itrabajo .del proyecto, 'se
realizaron estudios de geofisica de los que se obtuvieron tres
anomalias de interés; estas se relacionan posiblemente a cuerpos
de sulfurocos. emplazados a profundidad en las Calizas Zulocaga y
Cupido, y a horizontes de lutita arcillosa de la Formacidén La
Caja. De acuerdo con trabajos anteriores se interpretéd ¥
establecid la traza, en superficie, del contacto marginal a.
profundidad.

De acuerdo a las condiciones geclégicas de,
emplazamiento de la mineralizacién en los distritos de.
Providencia y Concepcién del Oro y dada la similitud de los
marcos geolédgicos de estos con los del proyecto El Rabioso, se.
pilensa en 1la posibilidad de que en este uUltlimo exista
mineralizacién a profundidad, en las inmediaciones del contacto
marginal, del tipo pirometasomético.

Las zonas que presentan condiciones favorables pard
continuar con trabajos de exploracién son: La Soledad en sus :
partes norte y noroeste, el Manto Intermedio, La Escondida y la
zona sur contigua al stoek del Rabicso, y 1la cual sea
posiblemsnte una prolongacién de la mineralizacién de los mantos -
intermedio y superior.



1. GENERALIDADES.

Para el desarrollo econdmico de la sociedad se requiere
producir cada vez mas, esto hace necesario tener maleria prima
disponible para utilizarla en bruto o darle los valores agregados

que s@ redquieran para satisfacer sus necesidades.

Los minerales constituyen parte importante en la
productividad de cualquier sccledad, y por ser los minerales tan
escasos, sSe hacen necesarios programas de exploracidén cada vez
mas meticulosos e intensos para localizarles y posteriormente
aextraerlos con el mayor aprovechamiento cuantitativo y
cualitativo posible.

En la parte NE del estado de 2Zacatecas y en las
inmediaciones de los limites con Coahuila, el sector minero se
desarrolla en forma importante debido a que en esta regidn
existen grandes yacimientos minerales como son: Concepciédn del
Oro, Providencia, Santa Rosa y Noche Buena, ademis de contar con
otras zonas de menor importancia en donde la actividad minera se
realiza en proporcidédn inferior. Asimismo, en esta regién existen
Zonas con ambientes geol dgicos favorables ) importantes
manifestaciones de mineralizacién, en donde se¢ hace necesario
efectuar estudios de exploracidn geologico-minera. aplicando
nuevos criterios de investigaciédn y analigis, para efecto de
estar en condiciones de determinar su viabilidad lo mAs
objetivamente posible.

Con base en los programas de exploracién vigentes el
Consejo de Recursos Minerales inicidé en 1087 el estudio
geolégico~minero de las Reservas Mineras Nacionales, denominadas
Matehuapil y El Rabioso (parte norte del estado de Zacatecas y
sur de Coahuilad, con el fin de localizar cuerpos susceptibles de

contener mineralizacién econdmica. Los estudios se realizaron con
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el proposito de localizar depdsitos minerales de oro y plata
principalmente, asi como de cobre, plomo y zine, sin descartar
otros minerales que pudiesen estar presentes en este tipo de

ambiente geoldgico.

Es muy factible que los trabajos evaluativos que se
realizan en el lugar, ademas do aumentar las reservas mineras de
la nacidn, crearan fuentes de trabajo en la zona, las cuales son

muy escasas.

1.1. Objetivos del estudio.

El presente estudio tuvo come finalidad el
desarrollc de la prospeccidn minera superficial en el &rea de la
Reserva Minera Nacional El Rabioso y zonas adyascentes, a través
del mapeo geoldgico a semidetalle, con objeta de valorizar wsus

posibilidades econdmico-mineran a corta, mediano y largo plazo.

1.2. Métodos de trabajo.

Previo al mapeo geolédgico, se realizd la recopilacidén
de bibliografia de los trabajos efectuados en la zona, tanto de

caracter regional como local.

Para afectos de cumplir con el universo de trabajos a
realizar dentro de la etapa de prospeccidén a semidetalle en que
se eancuentra el proyecto, se conformaron planos geolédgicos
tanto de caricter regional (omo local. Para el plano regional,
escala 1:23%000, se tomd como base el plano g¢geoldgico publicado
por Rogers y otros en 1861, por medico de fotografias aéreas
escala 1:50000 y 1:28000 se establecieron algunas precisiones en
lo que respecta a geologia estructural. Para los planocs
geolégicos locales Cescala 1:1000 y 1:2000) se utilizé una
fotografia escala 1:7000 con la finalidad de localizar algunas

estructuras que posteriormente, con reconccimientos en el campo,



se ubicaron en el plano.

Debido a la falta de una base topografica adecuada a
las necesidades del estudioc se utilizaron plancheta y transito
para la elaboracién de planos topograAficos escala 1:1000 y
1:2000; se dejaron puntos de control topografico para su
posterior utilizacién. Con esta base se efectud, con brujula
Brunton y cinta métrica, el levantamiento geoldédgico-estructural
del area de trabajo a partir de los puntos de control topografico
previamente establecidos.

El levantamiento ceologico conslistio principalmento on
lo siguiente:
ad, - Delimitacidn de los contactos de las formaciones expuestas,
la relacidn que guardan entre =i y el tipo de estructura formada.
Asimismo el contacto del cuerpo intrusivo principal con la roca
sedimentaria encajonante y de las rocas metamédrficas de contacto
presentes en el Aarea.
bd, - Mapeo de las estructuras como son: vetas, vetas-falla,
fallas., fracturas y diques, observando su direccidédn, inclinacidédn,
longitud y espesor, asi comao suU relaciédn con la roca encajonante
y la mineralizacién presente en ellas.
[=> I Mapeo de lag distintas zonas de alteracién y

reemplazamiento.

Sinultaneamente al levantamientou geolédgico., Se tomaron
muestras de roca para analizar al microscoplo petrografico y

mineragrafico.

De acuerdo al programa de prospeccidén a semidetalle del
Consejo de Recursos Minerales se realizaron zanjeos y registros
exploratorios, en los prospectos La Reojllla y San José, sobre los
cuales se@ efectud un muestirmo sistematico tanto para andlisis

quimicos como para estudios petrograficos y mineragriaficos,

En estructuras minwralizadas de los otros prospectos se

tomaron muestras aisladas en areas selectas.

Por ulbimo se vaild on los planos la {informacidn



cbtenida en el campo para su inté?hﬁqthciﬁn'fihalr
1.3, Trabajos previos.

A nivel regional la zona ha Sido estudiada extensamente
por diversos autores e instituciones., En lo referente a2 la
estratigrafia. se ocuparon especialmente Ralph W. Imlay, C.
Burckhardt, L.B. Kellum y W.E. Humphrey, quienes establscieoron

las unidades estratigraficas que actualmente estan en uso.

En 1956, 2ZoltaAn De Cserna, publicd un estudio sobre la
tecténica de la Sierra Madre Oriental de México, entre Torredn y

Monterrey, presentado en el XX Congreso Internacional, México.

En 1961, Roger s, C. L. y otrog, hicieron un
reconocimiento geoldgico de los depdsitos de fosfatos del norte
de Zacatecas y areas adyacentes de Coahuila, Nuevo Ledn y San
Luis Potosi, publicado por el C.R.N,N.R., Bel. S6.

El Instituto de Geologia de la U.N. A M publicd en
1968, la Hoja El Salado, y que es un trabajo de Garcia, C.L.. en
la cual incluye en su parte norte, la porcldédn sur de la sierra de

Rocamontes.

En 1976, H.L. Segura C., hizo un trabajo de tesis
titulado: Estudio geoldgico-minaero de lous depdsiton de fowforita
de la Formacidén La Caja, en la slerra de Rocamontes, emtados de

Coahulla y Zacatecas.

En 1978, H. Pérez M., realizé un trabajo de tesis
titulade: Estudioc geoldgico del Area Rocamentes, limite de los

estados de Coahuila y Zacatecas.

En los afios de 1973-1978, el Consejo de Recursos
Minerales realizé los siguientes estudios:
Levantamiento geoquimico regional de los alrededores

del Distrito de Concepclén del Oro, estado de 2Zacalecads, zona



ortente; P. MértiﬁééZV;;”Igféff,f*' R

Levantamiento geologi co-ﬁ?oqqihﬁéb ‘e aéf;gl: e delarea
El Rabioso., municipio de El Salvador, Zac. CH 'Axfr:{“ag'a.r 3.
Maximo,L.H. Pérez, 1977. e T T :

Informe de los trabajos geofisicos éfectuados en el
srea El Rabioso, muﬁicipio de.Ei Salvador, 2Zac.. I. Hernandez ,
1977. .

Levantamiento geologico-geoquimico de detalle del area
Matehuapil, municipio de El Salvador, Zac., L. Hernandez. 1978.

En areas ubicadas un poco mas al sur Ceiide Clavellinas
¥ la sierra de El Sallillitod, se tienen antecedentes de antiguas
explotaciones; algunas pequefias minas aun son explotadas por
dambusinos, por oro, plata, plomo, cobre, zinc, barita y algo de
mercurio. Actualmente la actividad minera es muy limitada aunque,
hay Aareas que presentén un  ambiente geoldgico favorable e
importantes manifestaciones de mineralizacidén; estos sectores se

dan a conocer on la presente investigacién.




2. GEOGRAFIA.

2.1. Localizacién y extensidn del Area.

El area en estudio, Reserva Minera Nacional E) Rabioso,
se localiza a 41.5 Km, en-linea recta al SE 81° de la ciudad de
Concepcidn del Oro, Zac., en la porcidn centro de la parte
orientve de la slerra de Rocamontes o El Astillero. Se encuentra
ubicada en los limites de los municipios de Saltillo y EL
Salvador, pertenecientes a los estados de Coahuila y Zacatecas

respectivamente.

En la parte centro-sur de la zona en estudio, se
intersectan las sigulentes coordenadas geograficas: 101 °00°
52''de longitud ceste y 24° 33° 52'' de latitud norte.

La extensién de la Reserva Minera Nacional EL Rabioso
es de 400 Has, y la superficlie que abarca este trabajo es de 250

Has aproximadamente. (Fig. No.1).
2.2. Vias de comunicacidn,

El s=sitio en estudio se encuentra bien comunicado por
caminos de terraceria y brechas, los cuales son transitables
durante época de secas; en temporada de lluvias el camino que
conduce de Matehuapil a El Rabioso, sdlo es transitable con

vaehiculos de doble traccidn.

La principal via de comunicaclédn cercana al area, es la
carretera federal No. 54, é&n dos de sus tramos: Saltille,Coah. -
Concepcidén del Oro, Zac., Yy Concepcidn del Oro a la Ciudad de
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Zacatecas, Zac.

En el ‘primer tramo Saltillo-Concepcidén del Oro,
entroncan dos brechas que dan acceso a la localidad:
- Parte de Saltilleo, Coah. y entronca en el Km 270 antes del
puerto de Rocamontes; tiene un desarrolleo de 102 Km y pasa por
los ejidos de Tanque Escondido, Presa de San Pedro, La Purisima y
La Ventura, Coah.; luego continta a la poblacién de El Salvador,
Zac., de aqui al ejido Clavellinas, Tanque Nuevo, y de este
ultimo hacia el norte hasta llegar a Matehuapil, Zac., de donde
sale a su vez un camino secundario gue da acceso a El Rabioso.
- La segunda brecha, parte de la ciudad de Saltillo y entronca en
el Km 287; tiene un desarroilo de 58 Km y pasa por logs ejidos de
Ciénega de Rocamontes, Guadal upe Garzardén, Emancipacidon,
Progreso, El Salitre, Tanque Nueve y Matehuapil, de este uUltimo a
El Rablioso.

El segundo tramo de la carretera mencionada parte de la
ciudad de Concepcidn del Oro, Zac., a 12 Km bhacia el sur,
entronca con una brecha de 658 Km de longitud que pasa por los
ejidos de Anahuac, Morelos, Las Huertas, El Salitre, Tanque Nuevo

y Matehuapil, desde este uliimo al Area en estudio.

Desde la cludad de Concepciédn del Oro, se tienen
corridas regulares de autobuses al poblado de Tandque Nuevo, en

donde también se cuenta con servicio telefédnico por microonda.

El ferrocarril mas préximo es la via México-Nuevo
Laredo y la estacién inmediata es EL Salvador, Zac., quée se
localiza a S0 Km del ejido Matehuapil por la brecha mencianada

lineas arriba,

La poblacidn de El Salvador y el ejido Tanque Nuevo

cuentan con pistas de tierra para avionetas.

2.3. Clima, vegetacidédn y tauna.



2.3.1; Clima.

El clima del area segﬁn la clasificacidédn de Koeppen, es
semidesértico ¥y es el predominante en la regidén con variacién de
temperatura media anual enmtre 12 y 18°C. el cual se extiende en
las zonas interiocres del centro, norte y noroeste del pais, que
estan privados de la influencia de leos vientos hiumedos del mar.
En las partes bajas suele haber diferencias de +temparatura
considerables antre el dia »~ la noche, sobre tode en época de
varano. En el invierno, fre:uentemente es inferior a los cero

grados centigrados,

La precipitacién pluvial en la zona es de alrededor de
350 mm anuales., mayor parte de las lluvias ocurreen verano y con
menos frecuencia a finales de invierno, con lluvias torrenciales

de corta duracién.
2.3.2. Vegetacidn.

La wvegetacién en las partes bajas estd representada
principalmente por plantas xerdfitas y arbustos tipicos del
semidesierto, entre los que se mencionan los sigulentes: palma,
gobernadora, lechugilla, nopal, maguey cenizo, mezqdite. biznaga,
huizache y candelilla.

En lo que correéponde a las laderas de las sierras Yy
partes topograficamente mas elevadas, la vegetacidn esta

constituida esencialmente de: pino, encino, zotol y pastizales.
2.3.3. Fauna.

Es escasa Yy propia de este tipo de regiones en donde
predominan las sigulentes especies: liebre, conejo, coyote,
lagarti ja, wvibora de cascabel, codorniz, aguililla, gavilan y

zopilote.



3. FISIOGRAFIA
3.1. Provincias fisiograficas.

Fisiograficamente la zona queda ubicada en la porcidn
occidental de la subprovincia de Sierrac Tr ansversales.
perteneciente a su vez, a la gran provincia fisiografica de la
Sierra Madre Oriental C(Raisz, E., 1964), Estas sierras se
caracterizan por presentar una orientacidédn este-ceste, de forma
alargada con valles ampllios entre las sierras, las cuales se

encuentran bastante plegadas (Fig. No.2D.
3.28. Geomorfoldgia.

Las formas terrestres en la regidn son el resultado de
un . tipico ciclo geomorfoldégico arido. La morfologia se encuentra

en un estado de madurez temprana.

Las formas positivas forman c¢adenas montafflosas con
orlientaciones bien definidas que se presentan en forma de sierras

separadas entre s{ por amplios valles y bolsones.
3.2.1, Oreografia.

El area gqueda ubicada en la porcién sureste de la
Sierra del Astillero, la cual corresponde a una cadena montafosa
con direccién NW-SE, que es de forma eliptica, con una longitud
de unos 60 Km, por 22 Km de ancho, y que se encuentra limitada al
sur por la provincia risiografica de La Mesa Central, al norte y
oriente por el Bolsédn de El Salvador y al poniente por la falla
marginal del Bolsdén de San Carlos.
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Las partes topograficamente mas altas de la sierra del
Astillero, tienen hasta 3100 m.s.n.m.; en el sitio estudiado las
altitudes maximas son de 2800 m.s.n.m.; existe un desnivel con

respecto a los valles y bolsones del orden de los 1000 m.

Los accidentes orograficos mas conspicuos de la
localidad en estudico son: Cerro Palacio y Cerro Grande, que
constituyen el stock de Matehuapil, Mesa del Yerbanfiz. Picacho de
San Miguel, Cerro del Cristo, Cerro Chicago, Las Planillas y la
sierra de Matehuapil.

3.2.2. Hidrograffa.

El prospecto queda localizado dentro de la cuenca
hidrolégica denominada Mapimi-Nazas-Salado, Yy localmente las
corrientes fluviales son en su totalidad de régimen
intermitente,que definen un sistema de drenaje predoeminantemente
dendritico.

En época de lluvias el escurrimiente es considerable
por periodos relativamente cortos., ya que la mayor parte del agua
se infiltra al subsueloc o se evapora y no llega a constituir

corrientes de régimen permanente.

Los arroyos principales del area son: Cafflada de
~Matehuapil, arroyo del Bajio, caflada de la Cuesta del Diablo,
caffada El Rabiloso, arroyo Morteros, calada San Miguel y arroyo
Las Iglesias.



4. GEOLOGIA.

4.1, Estratigrafia.

La columna estratigrafica estid representada por las
Formaciones Zuloaga y La Caja del Jurasico Supericr; Taraises.
Cupido, La PeNa y Cuesta del Cura del Cretécicc Inferior vy
complementan la columna estratigrafica, las Formaciocones Indidura
y Caracol del Cretacico Superior. Existen ademas rocas igneas del
Terciario Y depdsi tos aluviales, al gunos muy debilmente

consolidados, de edad Cuaternaria. CTabla No. 1D.

Se presentan también pequefios afloramientos de rocas
metamérficas de contacto, producte de las intrusiones igneas

terciarias sobre las rocas sedimentarias jurasicas y creticicas.
Sistema Jurasico.

Jurasico Superior.

Caliza Zuloaga. - (Oxfordiano Superior).

- Definicidén., Fue. descrita por Imlay (C€1938), quien
dasignéd como localidad tipo la sierra de Sombreretille, situada
al norte de Melchor Ocampo, Z2ac.. En este lugar, la Caliza
Zuloaga tiene un espesor aproximado de 600 m.

Esta formacidén fue originalmente estudiada por
Burckardt €1008, 19210, en la parte septentrional del centro de

la Republica y la denomind Caliza con Nerineas, asignandole una
edad oxf'ordiana.

Mas recientemente, Tardy y Ruiz-Barragan C1974), Y mas
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“hacia el oriente, describieron a la Caliza Zuloaga dividiéndola

en dos unidades y le asignaron un espesor aproximado de 270 m.

~ Distribucién., La formaciédn aflora ampliamente en el
sur de Coahuila, norte de Zacatecas y esta expuesta también en
algunas zonas del sur de Nuevo Ledn y norte de San Luis Potosi,
es muy resistente a la erosién y generalmente ocupa el nucleo de
los anticlinales. En Matehuapil tiene un comportamiento similar;
los mejores afloramientos se localizan en la porcidn noreste,
sobre la caflada El Rabioso y el Picacho de San Migue:. En el area
de El Rabioso aflora muy ampliamente, ocupa el nucleoc del
anticlinal en el cual estA emplazado el cuerpo i{gneo intrusivo

principal.CPlanocs Nos.1 y 2 y Lamina No.1D.

- Litologia y espesor. La Caliza Zul caga
estid constituida por caliza de celor gris claro a oscuro, con
algunas porciones aisladas dolomitizadas. La estrat:ficacidén es
de mediana a gruesa, de 0.50 a 3.00 m de espesor, c¢on noédulos de
pedernal, muestra estilolitas hacia la parte superior y zonas
fosiliferas de nerineas. Rogers et al. (19861) reporta los fésiles
Astarte sp.. Trigonia sp., Nerinea sp. y Nebrodites sp.. la
caliza intemperiza pardo amarillento y tiene un espesor

aproximado de S50 m en su localidad tipo.

- Relzciones estratigraficas. El contacto superior con
la Formacién La Caja es concordante y nitido tantoe en el campo
come en las fot.ogra.f‘ias aéreas. En otras areas el contacto
inferior se encuentra descansando discordantemente sobre los
lechos rojos de la Formacioén Nazas, los Esquistos Rodeo y Caopas

indistintamente.

- Edad y correlacién. Por su ubicacién estratigrafica
se le ha asignado una edad Oxfordiano Tardio, es el equivalente
extralitoral de la Formacién La Gloria. Se correlaciona con la
Formacién San Andrés de la cuenca Tampico-Misantla.

~ Sedimentologia. Debido a la fauna encontrada y por su
litologia, esta formacidédn fue depositada en aguas tibias de poca
profundidad Cambiente de plataformad. Segun Imlay (19430, su
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aparente uniformidad en la mayor parte del Geosinclinal Mexdcano,
indica clima uniforme, con pocos rios desembocande al mar y pocos
terrenos elevados.

Formacién La Caja. - (Kimmeridgiano~Titonianod.

- Definicidén. La Formacidén La Caja fue definida por
Imlay C1338); desigd como localidad tipo a la Vereda del Quemade.
situada en 2l flance meridional de la sierra La Caja. al norte de
Mazapil, 2Zac..

~ Distribucién. Tiene amplia distribucidén en la parte

norte del centro de México. En el area al sur de Saltillo, no

presenta buenos afloramientos, debido a su espesor reducido y que

por su constitucién litoldgica es facilmente erosionable,
generalmente estd cublerta por aluvién y material detritico; sin
embargo, se ha podide cartografiar en ambos flancos de las
cierras de Garambullo y El Fraile, asi como la porciédn sur de la

sierra Torredn-Monterrey.

En la regién, la Formaciédn La Caja estid ampliamente
distribuida; se 1localiza en forma de franjas mas o menos
paralelas bien definidas en los flancos de los anticlinales;
bordea los afloramlentos de la Caliza Zulocaga, como sucede en la
parte oriental y norponiente, sobre la Cafada El Rabioso, Mesa
del Yerbaniz y Las Planillas. En el 4rea de estudio estia presente
en los flancos oriente y poniente; forma parte del anticlinal vy
suprayace a la Caliza Zuloaga en forma concordante.CPlanos
Nos.1,2 y 3D,

~ Litologia y espescor. La Formacién La Caja, por ser la
que contiene el miembro fosforitico, ha sido muy ampliamente

estudiada.

En forma general puede decirse que estia constituida por
lutitas, limolitas, caliza y caliza fosfatada, cuyos espesores
van de delgados a medios y ocasionalmente laminares. Se

encuentran concreciones calcireas de colores gris oscuro y gris a
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Lo@o lo ancho de 1a Forﬁacidﬁ La Caja, las que ocasionalmente
contienen amonitas y pelecipodos. Eétas concreciones varian desde
aproximadamente 0.:10 m hasta 1.00 m o mas de diametro, algunas de
ellas de forma esférica, ovalada o casi aplanada. El espesor
medio de la Formacién La Caja es de 65 m. Padilla y Sanchez

€19825, asigna un espesor en el area de Rocamontes de 160 m.

A continuacidédn se describe la Formacidén La Caja por los
miembros A, B, C y D, identificados en el terreno (Rogers et al..
19572,

- Miembro A. Es el mas antiguo de la Formacién La Caja,
2sta constituido por una alternancia de lutita ¥y limolita arenosa
de color violaceo y color gris la lutita que intemperiza en color
amarillento y con escasas concreciones hacia la base. En la cima
de este miembro se encuentran capas delgadas de caliza color gris

oscuro con amonitas y pelecipodos.

- Miembro B. Consiste principalmente de lutitas color
gris y rosado, que alternan con limolita del mismo color.
Presenta concreciones hasta de 0.80 m de diametro hacia su base
y en la parﬁe maedia se aprecian evaporitas. En la base de este
miembro se encuentran capas delgadas de caliza color gris oscuro

con abundantes amonitas y pelecipodos.

- Miembre C. El Miembro C corrésponde al horizonte
fosférico de la Formacidén La Caja, mismo que esta constituidé por
una alternancia de caliza fosfatada, lutita y limolita en partes
también fosfatada. La caliz# fosfatada es de color gris a gris
oscuro, en partes ocolitica y en partes nodular. Se presenta en
capas delgadas que van de 3 a 25 cm de espesor; la limolita es de
color violaceo e intemperiza en un color rosade claro, en tantoe
que la lutita es fisil, color gris e intemperiza en color
amarillento. La caliza fosfatada despide un olor fétido al

quebrarse.

- Miembro D. Constituye la parte superior de la
Formacioén La Caja y se encuentra en contacto con la Formacién

Taraises del Cretacico Inferior. Este miembro estia constituido
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predominanteménte por - lutitas color gris' a pardo claro que .-
intemperizan a color pardo amarillento. Ocasionalmente se
encuentran lentes de <caliza color gris oscuro escasamente

fogilifera (pelecipodos, amonitas y belemnites) y concreciones
calcareas.

~ Relaciones estratigraficas. Infrayace y suprayace en
la forma concordante a las Formaciones Taraises y Zuloaga,
respectivamemente. El contacte entre la Formacidén La Caja vy
a Formacién Taraises, se marcd en donde deja de aparecer la

lutita y comienza a presentarse la caliza de grano fino.

- Edad y correlacidn. En algunas localidades 1la
Formacidn La Caja contiene abundantes fdésiles, principalmente
cefaldpodos,  los cuales han sido ampliamente estudiados por
Burckardt -] Imlay, que le asignaron una edad
Fimmeridgiano—-Titaoniano. Se puede correlacionar con la Formacién
La Casita de la slerra La Casita, la cual es su equivalaente
extralitoral y con la Cotton Valley de Texas, E.U.A..

- Sedimentologia. La predominancia de amomitas en toda
la formacidn, con excepcidn de dos delgadas zonas que contienen
pelecipodos, sugiere un depédsito en un ambiente infraneritico.
Sin embargo, Imlay C1943) cree que la abundancia de amonitas y la
relativa escasez de moluscos bentédnicos pusede deberse, mas que a
la profundidad del agua, al exceso de lodo de los lugares en
donde se efectud el depdsito. Rogers y colegas (1857 y 19615 han
encontrado varios factores que indican firmemente que el depdsito
da los sedimentos tuvo lugar en aguas someras sometidas a
periocdos de intensa agitacién. Entre estos factores estan : 1D, ~
L.a presencia de capas conglomeraticas que a menudo se encuentran
dentro de los estratos fosforiticos, las cuales indican que la
base de las olas algunas veces alcanzaba a esas capas; &>.- La
presenclia de gasterdpodos prosobranquios en el miembro fosfatado,
en algunos estratos son abundantes esos pequefios gasterdpodos;
3).~ La notable variabilidad del espesor que caracteriza a esta
formacién puede explicarse como debida a la presencia de
diastemas, que también indican que taemporalmente se eaefectud la

sadimentacidén en aguas someras, o bien puede ser el resultado del
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depdédsito sobre una superficie ondulada a muy baja profundidad.
La presencia de lutitas carbonosas indica que @l ¢clima no siempre

fue Arido y que algunas veces existié un ambiente lacustire.
Sistema Cretacico.

Cretacico. Inferior.

F‘qrmgci‘cﬂn‘ ifI'a.;j aises. - (Berriasiano-Hauterivianed.

- Definicidn. Esta formacidén fue definida por Imlay
€1936) para una secclidn calcarea y calcareo arcilloso, limitada
abajo por la Formaciédn La Caja o La Casita y arriba por la Caliza
Cupido; designd el Cafidn de Taraises en la porcién occidental de
la sierra de Parras como localidad tipo, donde la dividid en dos
miembros: el inferior de capas gruesas de caliza gris
interestratificada con areniscas y el superior de caliza

arcillosa gris, nodular con amonitas cercanas a su base,

— Distribucién., Esta formacién fue observada en el
caffén de Plataneros en el flanco sur de la sierra de Parras
ysubyace a la Callza Cupido; en el cafién del Alamo, sierra de
Presitas en el aArea de Viesca, subyace a la Formacidén Las Vigas,
también fue estudiada en la sierra de Tres Flores y en el
anticlinal de Pedrerones. Aflora también a lo largo de la sierra
Torreén~-Monterrey C(en las sierras de Garambulle, Fraile, San
Jerénimo, Astillero y otras masd., En la 2ona de El Rabioso,
aflora ampliamente, forma parte normal de la secuencia
sedimentaria y en algunos lugares esta en contacto directo con

el cuerpo fgneo principal. (Planos Nos. 1 y &0,

- lLitologia y espesor. Consta de dos miembros: el
miembro inferior es un mnudstone de c¢oler gris oscuro que
intemperiza a giis amarillento en estratos de 20 a €60 cm,
presenta huell as de disolucidn, vetillas de calclita y
fracturamienteo moderado; el miembro superior consta de calizas
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arcillosas delgadas qé color negro, interestratificada cgn
lutitas calcareas gris claro y calizas nodulares, intemperiza a
pardo claro y rojizo. Debido a su litologia, es fAcilmente
erosionable; desarrolliAndose pequefios valles y puertos suaves,

s1 como pequefios morros redondeados.

En la sierra de Parras se mididé una seccién incompleta
de 150 m; en la regidn de Viesca se mlidieron 108 m, perc se
estima que su espesor total sea de 180 m; Tardy (1978), da un
espesor de 360 m en la columna generalizada de la Sierra Madre
Oriental CSerie Parrense). En la carretera Saltillo-San Luis
Polosi CKm 848 + 2000, se aprecian espesoreaes de 300 a 400 m de
la Taraises, formada de gruesas capas de calizas y lutitas
grises. Padilla y Sanchez (1982) le asigna un espesor en la

sierra de Rocamontes de 100 m.

- Relaciones estratigraficas. Aundgque el contacto
inferior con la Formacidn La Caja y La Casita es concordante,
este contacto puede estar caracterizado por la presencia de
diastemas locales C(Rogers,1861). En la sierra de Rocamontes,
parece ser concordante y transicional, aunque Regers (€1961)
indica que en esta zona existe un diastema por la ausencia de

rfésiles del Berriasiano.

Imlay (1937) considera que existe un hiatus en 1la
poreion media y occidental de la sierra de Parras. en donde
analiza los fésiles por &l colectados, el mas antiguo lo ubica en
el Valanginiano, sin embargo, este autor determind que en la zona
de Melchor Ocampo y Mazapil, si esta representado del Berriasiano
al Hauteriviano Inferior por los fdésiles ahi colectados. Rogers
et al <C19%97), aseguran dque por lo menos en el Distrito de
Concepcidn del Oro, falta el Berriasiano. El contacto superior
con la Caliza Cupido es nitido y concordante. G. Garcia D.
c1g7ad, encontré fauna representativa del Berriasiano al

Hauteriviano.

~ Edad y correlaciéon. De los estudios hechos de por
Imlay €1937) y Rogers et al (19610, y la relacién con trabajos
vecinos al Area en cuestion, la Formacidén Taraises puede
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considerarse de edad variable .entre el Berriasiano y el
Hauteriviano Inferior en algunas localidades y del Valanginiano
al Hauteriviano Inferior en otras. En el 4rea de Viesca se

colectd una amonita del género Ol costephanus sp. del

Valanginiano.

Esta formacién se correlaciona con la Formacién San
Marcos vy Menchaca de la cuenca del Golfc de Sabinas en el NE de

México y Formacidn Hosston del Sur de Texas.

~ Sedimentologia. Debido a la fauna encontrada y por la
descripcidédn litoldgica, se considera que el ambiente de depdsito
debid ser infraneritico con algunas porciones e irregularidades
topograficas que no permitieron el depdsito continuo desde el

Berriasiano.

Caliza Cupido.-CHauteriviano Superior-Barremianod
CImlay, 1937D.
CHauteriviano Superior-Aptiano
Inferior> (Rogers et al. 1961D).

- Definicién. Fue definida por Imlay C1937), para una
seccldédn calcérea gque descansa sobre la Formacién Taraises vy

subyace a la Formacién La Pefia.

Su localidad tipo es la pared norte del cafidn del
Mimbre en la porecidédn media de la slerra de Parras,
aproximadamente a 80 Km, al sureste de la poblacién del mismo

nombre, en el estado de Coahuila.

- Distribuciédn, Dicha formacién fue observada en la
regién de Parras en los cafiones Grande, Cuesta del Cura,
Plataneros, en el area de Viesca y en los cafiones del Alamo, de
las Viboras, en las sierras de Presitas y Treas Flores. Al oriente
aflora en las sierras de Garambullo, Fraile, San Jerénimo,
Arteaga, Rocamontes, etc.. En los kildmetros 848 + 200 a 848 +
400 de la carretera México~-Nuevo Laredo, aparecen 600 m, de la

Caliza Cupido con abundantes Tuocasias y Quinqueloculina sp.. En
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la zona de EL Rabioso, se encuentra aflorande en los margenes del
sitic en estudio, formando parte normalmente de la secuencia
sedimentaria. (Ver Plano No. 1D.

p i

- Litologia y espesor.. Consiste de una caliza de
estratificacidén mediana a2 masiva, de 60 cm, a 1.680 m, de
aespesor; contiene algunos ndéddulos y lentes de pedernal, y el
color es gris crema a rosado dque intemperiza a un gris
amarillento ligeramente blancusco; presenta estilolitas y huellas
de disolucidn gue le dan un aspecto rugoso. Se distinguieron tres
miembros: El mis antiguo consiste de calizas de estratificacion
mediana de grano fino C(mudstones), depositadas como un lodo
calcAreo, con noddulos y lentes de pedernal y algunas concreciones
de pirita. El miembro intermedio esta formado por calizas
arcillosas y calizas de estratificaciédn delgada, llegando a ser
laminares con intercalaciones de lutitas, la caliza es de grano
medio Cwackestone), de color gris crema que intemperiza a gris
blancusco. la caliza arcillosa es muy deleznable parecida a la
Formacidén La Pefia, pero con menos lutita y sin macrofauna. El
miembro superior, consiste de una caliza masiva arrecifal y
recristalizada de textura sacaroide (grainstoned), de color gris
claro que intemperiza a gris oscuro, con intercalaciones de
calizas laminares arcillosas escasas. Los espesores medidos
fueron de 300 m en la regidn de Viesca, de 550 m; en el area de
Parras. Tardy (19760, marca un espesor de 620 m en su columna
estratigrafica de la Serie Parrense. Padilla y Sanchez (1882 en

la sierra de Rocamontes le asigha un espesor de S00 m.

- Relaciones estratigraficas. El contacte inferior con
la Formacién Taraises es nitido y concordante, el superior con la

Formacidén La Peffa es brusco y concordante.

- Edad y correlacidn. l.a edad de esta formaciédn
corresponde posiblemente, en gran parte, a finales del
Hauterivianoe al Aptianc Inferior. Es correlacionable con 1la

porecisdn superior de la Formacidn Tamaulipas Inferior de la cuenca
Tampico-Misantla, la Formacién Sligo del sur y centro de Texas y
localmente en la parte baja de la Formacidn Parritas del cafidén de

Taraises.



20

"—VSédimentologia. Su primer miembro fue un depésito
normal de calizas de ambiente infréneritico. de aguas tranquilas
y profundas, ya que esta formada principalmente por micrita Clodo
calcareo). El segundc miembro, que es un cuerpo arcilloso,sugiere
una regresién originada por el levantamiento del continente que

did como resultado el acarreo y depdsito de los terrigenos.

El miembro superior es de tipc arrecifal (biostromasd,

que se depositd en un medio de plataforma.

Formacién La Pefa. ~ CAptiano, Albiane Inferior 70.

- Definicién. Esta formacidén fue introducida por Imlay
19562, para distinguir un cuerpo compuesto por dos miembros; el
inferior constituido por calizas y el superior por lutitas y
calizas. Estratigraficamente, queda comprendida entre la Caliza
Cupido abajo y la Caliza Cuesta del Cura arriba. Su localidad
tipo esta en el flanco norte de la sierra de Taraises a 4.8 Km,
al E-SE de la haclienda de La Pefia, en el extremo sur del estado
de Coahuila. Humphrey (1949), propuso que el término Formaciédn La
Pefa se restringiera al miembro superior y el inferior a 1la
Formacién Cupido. De esta manera la Formacidn La Pefia resulta una
unidad de amplia distribucidn en el NE y E de México, siendo de
gran interés como horizonte indice estratigrafico, debido a su
contraste litoldégico marcado con las formaciones que la limitan.
La unidad asi definida contiene amonitas del Aptiano Superior,
donde se caracterizan las especies Drufenoya, Justinae Yy

Parahoplites sp..

- Distribucion, La formacién de referencia fue
cartografiada en la zona de Parras, en los cafiones Grande, Cuesta
del Cura, Plataneros y Juan Pérez; en el Area de Viesca, en los
cafiones de Padrerones, Las Viboras y del Alamo, y aflora también
a lo largo de la sierra Torreon-Monterrey, en las sierras de
Garambullo, Fraile, Rocamontes, San Jersdnimo, Arteaga y
Jimuleo. CPlano No. 12.

~ Litologia y espesor. En el Area de Parras, consiste
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“de“calizas ‘arcillosas en capas delgadas a laminares que alternan
con lutitas calcéareas; ademas, contiene néddulos y lentes de
pedernal; las calizas y lutitas son de un color gris oscuro que
intemperizan a gris claro. En la zona de Viesca, en su parte
inferior, consiste de calizas arcillosas gris claro a oscuro de
grano fine que intemperizan a gris claro amarillento,
zstratificacién delgada a mediana de 4 a 40 em, de espesor,
interestratificadas con lutitas oscuras. La parte superior
tantiene calizas muv arcilllosas en estratos delgados de 4 a 12
zm, color gris claro que intemperiza a pardo rosado, fisiles, con
{racturamiente intenso e interestiratificadas con lutitas de
zolor pardo claro en el contacto superior. Los espesores varian
entre20 a 98 m.

~ Relaciones estratigréaficas. El contacto inferior con
la Formacién Cupido es brusco y concordante al igual que el

superior con la Formacién Cuesta del Cura.

- Edad y correlacidn. La evidencia suministrada por los
rfésiles colectados en el informe de Rogers et al C1961), indica
que pueden representar todo el Aptiano e incluir en algunas
localidades, capas del principio del Alblaneo; sin embargo en
algunas partes del noreste de México la formacidn esta reprentada
solamente en el Aptiano Superior. Un fésil colectado &l SE de

Torredn es Acanthoplites.

- Sedimentologia y origen. Se puede suponer que el
material clastico que contiene esta formaciédn pudo haber sido
transportado por los rios que drenaban la Peninsula de Ccahuila
CImlay, 1936) y distribuide por corrientes oceanicas para
depositarse en mares batiales. Segun Humphrey (10403 el continuoc
hundimiento de la Peninsula de Coahuila y la invasiédn de mares
durante el Aptiano, dieron lugar al depésito de arcillas y limos

calcareos de la Formacidn La Pefia.

Caliza Cuesta del Cura. - CAl bi ano-Cenomaniano
Inferior).
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- Definicidn. Imlay7C1936) describlé por primera vez la
Caliza Cuesta del Cura de acuerdo con los afloramientos de
calizas delgadas ondulantes con bandas de pedernal negro que hay
a 6.4 km, al poniente de Parras, Coah., area donde esta unidad

se encuenira entre la Caliza Aurora y la Formacién Indidura.

- Distribucién., Esta formacidén se encuentra en los
anticlinales de Parras. Taraises, Prieta y Santiage al SE de
Torreén, pero aflora en cas: toda la sierra de Torreén-Monterrey,

aunque con espesores de no mas de 300 m. C Plano No. 1).

- Litologia y espesor. La litologia en los cafiones
Grande y Cuesta del Cura, consiste principalmente de capas
medi anas a delgadas, onduladas de caliza gris oscura 2 negra,
compacta y poco arcillosa. Contiene ademas, néddulos, lenticulas y
bandas de pedernal negro; esta formacién generalmente ocupa las
partes bajas de las sierras; aflora como una banda de lomerios
alineados. En el cafdn de Plataneros, consta de dos miembros: El
inferior es una calcilutita de color gris claro en estratos
medianos de 10 a 15 em., presenta ndédulos de pedernal e
intercalaciones de lutitas; el superior es un wackestone de color
gris crema con bandas de pedernal gris oscuro de 1 a S cm., de

espesor que intemperiza a un pardo oscuro.

En el antielinal de la Prieta se midid un espesor de
250 m, y en el anticlinal de Parras 280 m, en el calNédn de
Plataneros el espesor medio fue de 280 m. Tardy (1876), en su
columna general de la Serie Parrense no marca mas de 100 m, de

espesor.

- Relacliones estratigraficas. Su contacto inferior con
la Formacién La PeNa e brusco y concordante, su contacto

superior con la Formacién Indidura es brusco y concordante.

- Edad y correlacién. En el estudio de Rogers et al
(1957), se colectaron los siguientes amonitas: Hysteroceras 7?7 sp.
Crioceras sp. Yy Anclyloceras cf., aunque su posicidédn
estratigrafica posiblemente abarca desde el Albiano Medio hasta
el Cenomaniano Inferior 7. Por el estudio cie la microfauna,



corresponde a una edad del Albianc - Cenomaniano.

La Caliza Cuesta del Cura es correlacionable con las
siguientes formaciones: Con la Caliza Sierra Madre en Tabasco y
el Istmo de Tehuantepec, Tamaulipas Superior y Caliza El Abra de
la cuenca de Tampico - Misantla; y la parte inferior con la
Formacidén Kiamichi, Grupo Washita, indiferenciado, del noreste de

México y oriente de Texas.

- Sedimentologia. Tanto la litologia como la fauna de
la Caliza Cuesta del Cura, sugieren que el depdsito se verificd

en aguas de profundidad moderada, en la zona infraneritica,.
Cretacico Superior.

Formacién Indidura. - (Cenomaniano ~ Turonianod.

- Definicién. La Formacién Indidura fue primero
estudiada por Emil Bose en 1906 en la sierra de Parras.
Posteriormente, la Formacién Indidura fue definida por Kelly
C1936), en la localidad de Delicias, Chih., en el flanco oriental
del cerro de la Indidura, aproximadamente a 8 km, al norte del

Tanque Toriblo.

- Distribucién. La Formacién Indidura estad ampliamente
distribuida en la sierra de La Peffa, en la sierra de Mayran y en
la sierra de Parras; en la sierra de A Rocamontes también esta

presente en algunas localidades dalla porcidn occidental.

- Litologlia y espesor. Se cobservan tres miembros
diferentes de la formacidn en las dos sierras al SE de Torreén.
Sobre el flanco norte y sur de la sierra de Mayran se clasificéd
como arenisca de grano fino, de gris oscuro a pardo, la cual
intemperiza a blanco Yy amarillo claro. No se observaron
macrofosiles. En el cafién Sin Nombre, en la parte sur del
sinclinorio de La Peffa, se pudieron observar dos mi embros,

el mienbro inferior s encuentra constituido por lutitas
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calcareas rgsquebrajadas y calizas nodulares, c¢olor gris y que
intemperizan a color amarillo. El miembro superiocr esta

constituido por lutitas laminares de color oscuro, las que
intemperizan a pardo rojizo.

El espesor observado es de 63 m en la sierra de Mayran.
Garcia Dominguez menciona que al noreste de las sierras de San
Francisco y occidente de Parras se han medido 400 y 764 n,

respect.i vanente.

- Relaciones estratigraficas. El contacto inferior con
la  Caliza Cuesta del Cura es brusco v concordante al igual que

con. la Formacién Caracol.

- Edad y correlacién., Imlay (<1936) asigné una edad
Turoniana; Da Cserna (1956) considera que representa al Albiano
Tardio, Cenomaniano y Turoniano, Garcia C1971>; la correlaciona

con la Formacidn Agua Nueva de la cuenca Tampico -~ Misantla.

~ Sedimentologia. Jones (1938) sugirid que la Formacion
Indidura, en el anticlinoric de La Pefa, fue depositada en un
ambiente cercano a la costa durante el Cenomaniano Tardio,
mientras que en el 4area de Parras y Arteaga ya se estaba
erosionando en ese tiempo. Esta formacién es poco fosilifera,
debido probablemente a que las condiciones del fondo marine, bajo
las cuales se estaba depositando, fueron desfavorables para la
mayoria de los organismes benténicos. Tanto la fauna como la
litologia indican que la profundidad del mar fue disminuyendo
después de habcrsé depositado la Caliza Cuesta del Cura.

Formacidn Caracol. - CConiaciano - Santoniano).

~Definicién. Imlay (<1937 describié esta Tformacién,
tomando como localidad tipo unos afloramientos en la parte media
de la sierra de Parras, donde la describié como una serie de
tobas desvitrificadas, lutitas y calizas que descansan
directamente sobre la Formacién Indidura.
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- Distribucién. La Formacidn Caracol esti ampliamente
distribuida en la sierra de Parras, en el norte del estado de
Zacatecas y norte y sur de los estados de San Luis Potosi y Nuevo

Ladn respectivamente.

- Litologia y espesor. Alcanza unos 500 m de espesor;
por lo general se encuentra en los valles sinclinales. Su
litologia consiste basicamente de una alternancia de lutita gris
osScura a negra y estratos de arenisca mas resistentes pero mas
abundantes. Al intemperi=zarse 1la unidad presenta un color
amarillento y gris amarillento y es moderadamente calcarea.
Localmente se presentan estratos de caliza limolitica o arcillosa

de color gris oscura a negra.

~ Relaciones estratigraficas. El contacto inferior con
la Formacién Indidura es brusco y concordante, el superior con la
Lutita Parras es también brusco y concordante, aunque hay zonas
en donde se encuentra debajo de la Formacidn Ahuichila y/o de

basaltos y sedimentos lacustres, todos del Terciario.

- Edad y correlacidén. De acuerdo con Rogers (19610 y
por algunocs fésiles localizados en Concepcién del Oro, Z2ac.,
entre los que se mencionan fragmentos de pelecipodos y algunas
amonitas, permiten considerar que la edad corresponde al
Coniaciano y Santoniano, y es correlacionable con la parte

inferior de las Formaciones San Felipe y Lutita Parras.
- Sedimentologia. La composicidn litoldgica indica que

se depositd rapidamente en aguas someras y bajo condiciones

desfavorables para @l desarrollo de la vida marina.

Sistema Terciario.

Rocas Igneas y Metamdrficas.

En la regién de Rocamontes y zonas adyacentes aflora

una serie de cuerpos i1gneoa intrusivos, todos de considerable
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magnitud e importancia. ya que estan relacionados genéticamente

zon la mineralizacién en el area.

La edad de estos cuerpos -‘ignees es Terciaria; su
composicién varia de granodicritica a monzonitica. Como hecho
importante, se sabe de la existencia de un cuerpo Iigneo
intrusive, a 82 Km hacia el oriente de Concepciédn del Oreo, Zac.,
de composicidn sienftica, el cual Mc Gregor C1980) lo clasifica

como una sienita de nefelina.

Las rocas nmetamédrficas presentes en la regidén, estan
zonstituidas por minerales de metamorfismo de contacto, producto
de las intrusiones igneas sobre la secuencia sedimentaria
jurasico - cretacica. La edad de las rocas metamédrficas es

contemporanea a las intrusiones igneas.

En la sierra de Rocamontes se tienen varios cuerpos

igneos intrusivos, los cuales se describen a continuaciédn:

- Stock de Guadalupe Garzardn. Es un cuerpo de
compesicidn monzonitica, que se localiza a 25 Km, al noreste
de Concepcidn del Oro, es de forma irregular, Y
mide aproximadamente 11 Km en direccidén norte - sur con una
anchura aproximada de 3 Km maximo. Se encuentra intrusionando al
ntcleo del anticlinal de Guadalupe Garzardn; su extremo sur esta
en contacto con la Caliza Zulocaga. Hacia el noreste penetra en
la estructura sinclinal adyacente, en contacto con capas de la
Formacisén Caracol y Lutita Parras. La aureocla de metamorfismo es
angosta, no mide mas de 50 a 100 m de ancho. En la Caliza Zuloaga
y Cuesta del Cura se tiene algo de wollastonita. En  las lutitas
del Cretacico Superior se¢ tienen hornfels y argilita; se observa

poco silice aportado por @l magma.

Rogers et al (19612 afirman que el cuerpo principal de
composicién monzonitica estd cortado por diques que incluyen

aplitas y lampréfidos, las aplitas son las mAs recientes.

- Stock de Matehuapil. Es un cuerpo de composicion
monzonitica y que se localiza en la parte sureste de la sierra de
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Rocamontes; es de forma oval. mide 3.4 Kms de diametro maximo e
intrusiona a la Formacién Cupido que forma el nuacleo del

anticlinal principal. (Plano No. 1).

El stock contiene numerosos diques pequefios. Algunos de
aplitas y otros probablemente de composicidén sienitica y

monzonitica.

La masa ignea metamerfosed la ecaliza  encajonante

Ltransformandola en marmcl.

- Intrusivo El Rabioso. Es un cuerpo figneo hipabisal de
composicidén monzonitica, ubicado 4 Km. al norte de Matehuapil:
presenta una forma oval, con un diametro maximo de 1 Km y esta
emplazado en ei anticlinal de Matehuapil que se encuentra
recostado; presenta un rumboe de N-NW, con buzamiento al SW, cuyo
nicleo lo ocupa la Caliza Zuloaga; el cuerpo ignec hipabisal
también esta en contacto con las Formaciones La Caja y Taraises.

¢ Planos Nos. 2 y 5 y Lamina No.1D>.

El cuerpo igneo hipabisal de El Rabioso contiene diques
cuya composicién varia de monzonita de hornblenda a pérfidos
latiticos y andesiticos. Este tipo de diques intrusionan a las

formaciones calcAreas que rodean el cuerpo ifigneoc hipabisal.

El metamorfismo de contacto es de un espesor muy
pequefio, de 1 a 20 m, con ‘‘zonas frias’’ donde la Caliza Zuloaga
astd sana o sdélo presenta incipiente recristalizacidn. Las rocas
metamérficas de contacto estan representadas por skarn de
granate, hornfels y marmol; existe algo de wollastonita en el
contacto sur del intrusivo con la Formacién Taraises y La Caja y
en la Caliza 2Zulcaga socbre el contacto de la parte norte y
noroeste. El metamorfismo de contacto es inciplente. El skarn de
granate, segin estudio de muestras petrograficas, es de

grosularita - andradita

En las zonas adyacentes a la slerra de Rocamontes se

tienan los siguientes cuerpos igneos:



- Stock de Concepclén del Oro. Es un cuerpo igneo de
composicién granodioritiﬁa. cuya edad es de 40 m, a.(Buseck, P.R.
18613, emplazado en la slerra de Concepcidn del Oro y que ocupa
por lo general el nucleo del anticlinal formado por la Caliza
Zuloaga; en los bordes invade la estructura sinclinal con
intrusiones de diquestratos y diques que afectan a las
formaciones Indidura y Caracol. Hacia los bordes el cuaerpo
intrusiveo tiende a hacerse mas basico Cde naturaleza
cuarzodioritica J; también se presentan diques y diquestratos de
composlcidn granodioritica a dioritica.

La forma del intrusivo es de un triangulo isdédsceles,

con una superficie aproximada de 9 Km2.

Lo macs probable es que sea un solo cuerpo ifigneo junto
con el de Providencia, cque da como resultado un cuerpo alargado
cuyo eje mayor esta orientado NW - SE, en direccidén a los planos
axiales de los pliegues, con una longlitud de unos 10 Km y

superficie de aproximadamente 16 Km2.

El metamorfismo‘de contacto ocasionado por el cuerpo
igneo sobre las rocas sedimentarias es considerablemente grande e
incluye marmoles, tactitas y skarn de granate, diopsida,
tremolita, wollastonita, eplidota, hedenbergita, idocrasa vy

escapolita, en el cual hubo bastante aporte de si{lice.

- Stock de Providencia. Es un cuerpo {gneo intrusivo de
composicién granodloritica cuya edad os de 40 m.a. ¢ Ohomolo vy
otros, 1068 O este cuerpo adquiere hacia loxs contactos una
naturaleza cuarzodiorita Carea de Zinc West); cerca de la mina La
Perlita se tiene una diorita porfiritica, lo que en general
tiende a hacerse mas dioritico hacia los contactos con las rocas
sedimentarias. Hacia el centro del cuerpo f{gneoc hay mas presencia
de biotita y pirita en comparacion al de Concepcién del Oro. EL
contacto es muy dirregular. aunque la forma del cuerpo es
burdamente de un triangulo icdsceles, con una superficie de 7 Km2

aproximadamente.

El cuerpo tgneo principal esta emplazado en el eje del
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plano axial del anticlinal. en contacto con la Caliza Zuloaga por

lo regular. la cual forma el nucleo de dicho anticlinal.

El 4rea de Providencia se localiza aproximadamente a
7.5 Km, al N¥ de Concepcién del Orao.

- Stock de El Saltillito., Es un cuerpo ignec intrusivo
de composicién granodioritica que intrusiona a la Formacidn
Indidura. en donde también se presentan diques y diquestratos de

composicidn monzonitica.

Lags rocas metamérficas de contacte son hornfels y en
menor proporcidn skarn, la faja metamérfica de contacto es de muy
poca anchura. Esta zona se encuentra a 680 Km aproximadamente al

SE de Concepcidn del Oro.

-~ Stock El Pedregoso. Como complemento al marco
geoclogico ‘regional que aqui se establece, se mencicna esta
estructura que se encuentra emplazada a 82 km al oriente de

Concepcidn del Oro.

Este cuerpo igneo intrusivo, segun Rogers et al. (1061)
y otros autores, se clasifica como una sienita, que intrusicna a
secuenclas ‘premesozoicas y a formaclones calcareo - arclllosas
del Mesozolco, de cuyo proceso se formaron rocas metamérficas de
contacto como skarn, hornfels, argilitas, cuarcitas y calizas

recristalizadas.

Mc Gregor D. et al. (19800, se refiere a la estructura
ignea de El Pedregoso come: ‘‘un  complejo de sienita, que como
minimo observa dos fases de intrusién, que de acuerdo a estudios
potrogrhficos se clasifica como sienita de nefelina’’.

De comprobarse la existencia de lo anteriér. la
estructura El Pedregoso seria la expresién de una provincia de

dominio alcalino.

Padilla y Sanchez (19683), clasifica el intrusive come
una cuarzomonzonita y le asigna una edad tentativa del Mioceno.
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Sistema Cuaternario.

“El" Cuaternarioc incluye los depdsitos de material’

detritico péco consolidados en dos unidades que son:

- Conglomerado. Se le asigna una edad tentativa del
Pleistoceno y esti constituido por cantous de caliza, limolita vy
arenisca, confinados en una matriz calcareo - arcillosa, que
cubre parcialmente las formaciones mis Jévenes de la secuencia

sedimentaria del Mesozolco.

- Aluvién. Son sedimentos sin consolidar c¢como limo,
grava y arcillas. que se encuentran rellenando las partes bajas y

los valles.

En el Area de El Rablioso, el aluviédn se presenta en las
partes mas bajas, las cuales so encuentran en la porcidédn oriente,
También se tiene suelo residual, el cual cubre partes tanto del
intrusivo como de la secuencia sedimentaria Jjurasico-cretacica,

con un espesor de pocos centimetros.
4.2, Tecténica.

La tecténica del Precambrico y Paleozolco en la mayor
parte de México no es muy clara; en la zona de estudio se
cdificulta suU interpretacidn, cdebldo a la ausencia de
afloramientos en la regidn; sélo mads hacia @l ponlente y el

oriente se tienen algunas posibles evidencias deo su existencia.

El este de México Coney (1973) lo divide en tres
terrenos estratotecténicos: Coahuila, Maya y Sierra Madre, dentro
de este ultimo se ublica la zona en estudioc y el mismo-autor
establece que estad compuesto por una parte del basamento
precambrico con una cubierta paleozoica, tal vez desplazada desde

el terreno de Chihuahua, y un aldctono paleozoico que
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proballlemgnte ‘sea parte de los terrenos Coahuila-Maya.

Durante el Paleozoico Tardico se sucedid una colisién
entre América del Norte y América del Sur-Africa, que originé la
Incorporacidn del E y SE de México al cratén de América del Norte
formandose el cinturoén orogénico Oachi ta-Marathon y su
prolongacién @n México (Graham et. al. 1975D>.

Para el Triésico Tardio debido a la influencia de una
zona de rift principia la separacidédn de América del Norte,
América del Sur y Africa; se genera una falla transforme, desde
el sur de México hasta el noroeste de California, que se asocia a
un alargamiento consecuencia del rift; se le conoce con el nombre
de discontinuidad Sonora-Monterrey CAnderson y Silver, 1979).
Como resultado de una mayor separaciédn entraron aguas saladas,
supuestamente desde el noreste (Mar de Tethys), a lo largo de la
zona de rifts, con depésito de sal y obtras evaporitas mezcladas

con materiales detriticos, hasta México.

En el lado Pacifico se formaron arcos magmaticos. Los
del norte fueron submarinos con una supuesta fosa en el lado
aste; se considera que formaron parte de la Placa Kula. El arco
gur fue continental sobre América del Norte y América del sur,
con  su fosa en el lado ceste. Actualmente, el arco continental
esta representado por depésitos sedimentario-volcanicos

continentales, de edad jurasica Cp.e. Formacidén Nazas)d.

Durante el Jurasico ocurrieron dos eventos mayores: 1)
la apertura del Golfo de México en el sur, y 2) en el norte, la
colisidén y acrecién de los arcos submarinos contra el continente
de América del Norte. La apertura del Golfo se realizé por
alargamiento intra-continental, seguida por un tiempo corto de
formacidén de corteza oceidnica en el mismo Golfo CDickinson y
Coney, 1880); el resultado principal fue el desplazamiento de la
peninsula de Yucatén, dJque se encontiraba en una posicidédn nmuy
adentro de la costa del Golfo de México y el sur de Texas. Como
consecuencia de este fendémeno se origind la invasién de los mares
jurfsicos sobre ol norte y noreste de México, delimitaAndose asi
el patrén palecgeografico y de sedimentacion del Mesozolco., EL
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procesc de apertura en el Golfo de México termind antes del
Jurasico Tardfo, es decir- un poce antes del depésif.o de la C#liza
Zuloaga, casi contemporaAneo a este hecho concl uyd el
desplazamiento de la discontinuldad Sonora-Monterrey.

Para Anderson y Silver (1874), la subsidencia de la

cuenca y €l inicio de la transgresién generalizada del Jurasice

Medio-Jurasico Tardio se @ncuentran relacionados a: 1> la
influencia tectdnica del sistema transicional de fallas
continentales conocide como Megashear Mojave-~Sonora; y &3

ascciado a la apertura del Gelfo de México que facilitéd la

entrada del mar hacia el poniente.

Para el Cretacico Temprano se depositaron sedimentos en
un ambiente de mar abterto, tanto en la Cuenca Mesozoica del
Centro de México como en el Golfo de México. La subsidencia
continud durante el Neocomiano registrandose un aumento de

terrigenos en la sedimentacién calcarea.

En los oceanos hay evidencias de que la placa Kula
continud moviéndose al sureste en relacidn con América del Norte.
A ri nes del Cretacico Temprano se efectuo la separacién de
América del Sur y Africa en el Atlantico Sur.

) La etapa media del Cretacico presenta una transgresioén
generalizada en toda la cuenca, que dic lugar a que los mares
cu}:rieran los elementos positivos alcanzando parte de la porcidn
occldental de México. Seguido de este acontecimiento ocurre una
etapa de tranquilidad éon la formacidén de sedimentos de
plataforma (formaciones Aurcora, Cuesta del Cura, etc.> Rangin y
Cérdoba, C10978),

Al Cretacico Tardio lo caracteriza una' sedimentacién
arcillo~arencsa iniciada con el depdsito de la Formacién
Indidura. Prosigue durante el Turonianc con el dominio de las
areniscas turbiditicas con pobre contenido calcareos de 1la
Formacidén Caracol, como una respuesta a la cada vez miAs cercana
presencia del arco insular (Carrillo Bravo, 1871).
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Todos los cambios acontecidos tanto en  la
paleogeografia como en el ambiente de depdsito en la Cuenca
Mesozoica del Centro de México sirvieron como preambulo’a la gran
revolucién del Cretacico Tardio ¥y Terciario Temprano: la Orogenia
Laramide.

El hecho mas significativo del Cretacico Tardio es el
tnicio de la deformacién Laramide C(Coney, 1978). Hay evidencias
muy claras de que este perfodo de deformacidén principiéd al
finalizar ¢l Cretéacizo. Hubos un cambic en la polaridad de
sedimentacidén en México representado por los ‘‘flysh mexicanos’’.
Se piensa que la Orogenia Laramide se inicidé con la compresidén de
los arcos submarinos en contra de los mArgenes pasivoes
continentales; se forma una fosa sobre el lado sureste del arco
durante el periodo orogénico. Esta cerie de deformaciones fue
acompafiada por un magmatismo pluténico dando origen a cuerpos
intrusivos, debido a la subduccidén de la corteza oceanica, de
composicidn predominantemente calcoalcalina hasta los 800 km de
la paleotrinchera, después de BO0-850 km se convirtid a facies
altas en K, finalmente cambio a alcalinc mas o menos a los 1000
km hacia adentro del continente C(Clark y otros, 1980), asimismo
ocurrieron algunas intrusiones sienfiticas en Coahuila, Nuevo Ledn

y Tamaulipas.

En el periodc ocrogénico se presenta un desplazamiento
del arco magmitico en direccidn este y noreste, fue a finales del
Eoceno cuando culmind su avance Yy regresd al ceste. La
expiicaciém del arco magmatico, Coney y Reynolds (1877, 1la
atribuyen a la convergencia de las placas que condiciond la
posicién de la zona de generacidédn del magma a una profundidad
constante en la placa descendente en funcidn del arco formado en
la zona de subduccidén. Cuando la velocidad de conver;gencia
aumenta y la Orogenia Laramide se hace presente, el angulo entre
las placas se incrementa desplazandose la generacién del magma a
profundidad en direccidén oriental dentro del continente. La
raegresién de la zona de generacidn de magma hacia el poniente se
llevd a cabo hace 40 m.a., causade por la disminucién en la
convergencia de las placas propiciando una reduccidén del angulo

de incidencia. La influencia de la Orogenlia Laramide se cree due



34..

llegé a su culminacién al presentarse un cambio brusco en el
movimiento absoluto de la placa del Pacifico de norte a noreste a
finales del Eoceno, motivado ademas por una reduccidén resultante
del movimiento relativeo entre la placa Farallén y la placa de
Norteamérica CConey, 1978).

Clark y colaboradores, 1980, asi como Damon ¥y otros,
1981, establecen que la migracién del arco magmatico haclia el
este dentro del continente y su posterior retorno al poniente,
estid relacionado genéticamente con el desarrollc de depésitos
minerales, relacionados a rocas igneas, en fajas © zoneamlentos
de ceste a este y corientacidn NNW. Los mismos autores concluyen
que el intervalo Cretacico Tardio-Oligoceno Ci108-28 m.a.) o5 mas
favorable para la localizacldén de depédsitos minerales asociados
con rocas igneas. En sintesis, los autores establecen que el
magmatismo y el tectonismo asociado fueron continuos en tiempo y
discontinuos en espacio, la Orogenia Laramide, asi como 1la
mineralizacién asocliada, son consecuencias del paso del arco

magmAtico cordillerano a través de una regldén dada.

los procesos imperantes del Pleistoceno son erosion y
denudacidén de las rocas preexistentes, asi como el relleno de los
valles sinclinales, herencia de la etapa orogénica. Al mismo
tiempo se tiene la presenclia de derrames de basalto de edad
reciente, cuyo origen esta relacionade a un fracturamiento
cortical a profundidad.

4.2.1. Geoclogla estructural.

) El Area ean estudic conformada por la secuencia
mesczoica, ya descrita con anterioridad, que fue plegada vy
deformada durante el Paleoccenc Tardi{o~Eoceno Temprano,
estructuralmente forma parte de la Curvatura de Monterrey segun
Padilla y Sanchez (198%5), perteneciendo, de acuerdo a la divigidon
que propone @1 misme autor. Al Area Sur, en dondee esta ce
caracteriza por presentar pliagues arcqueados y elongados,
simétricos y asimétricos, la mayoria de ellos recostados, con

planos axiales que buzan 85 a 60°hacia el sur y suroeste, en



35

donde los anticlinales y sinelinales son apretados y recostados
de convergencia general hacia el noreste. En esta zona las

variaciones litoldégicas en las formaciones mesozoicas controlaron

los cambios de forma, longitud de onda y amplitud de los
pliegues. También se caracteriza esta zona por la presencia de
numer osas fallas inversas, de transcurrencia b’ varias

cabalgaduras.

La direccidén hacia la cual se deslizéd C(decollementd el
srea sur es aproximadamente N30°E . Loz esfuerzos miximos de la
Urogenia Laramide son causantes de los rasgos estructurales de
la Curvatura de Monterrey. Las formas arqueadas de los pliegues
de esta regidén fueron producidos cuando las rocas mesozolcas se
deslizaron regionalmente hacia el noreste sobre evaporitas vy
lutitas del Jurasico Superior, los cuales a su vez fueron
acarreados por el frente del aldéctono y practicamente exprimidos
hacia el norte, entre los bloques mas estables de las paleo-islas
de Coahuila y San Carlos. Ambos horsts actuaron como barreras
contra los cuales las rocas sedimentarias mesozoicas fueron
plegadas y afalladas (Padilla y Sanchez, 1985).

Coney (1983) establece que, debido al decollement, el
acortamiento en el Altiplano y la Sierra Madre, pudo ser del
orden de 150 a 200 km.

De Cserna (1958, c¢onsidera que los pliegues de la
secuencia mescozoica aumentan en intensidad desde la Mesa Central
hasta la Sierra Madre Oriental, por la presencia de la Plataforma

de Cozhuila y la Peninsula de Tamaulipas.

Tardy C1975) supone la existencia de una napa, la cual
es una cobijadura que coloca la secuencia pelagica de la cuenca
interna, conformada por la Mesa Central y la Cadena Alta de la
Sierra Madre Oriental, sobre las plataformas San Luig-Valles y
Coahuila.

A nivel regional el area se localiza en la parte en que
la Siera Madre Oriental inicia un gran arco estructural donde la
orientaciédn de las estructuras tiende a cambiar su rumbo norte -

.
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4.3. Geologla histérica.

En la sierra de Rocamontes no se tienen reportadas
rocas cuya edad sea anterior al Jurdsice Superior;: sédlo mas al
poniente en la sierra de Teyra y zonas adyacentes. y hacta el
oriente on la sierra de Pedregoso afloran rocas premesozoicas. El
evento geocldgico mias antiguo que se tiene en el Area de
Rocamontes principia con el depésito de la Caliza Zuloaga que se
efectud en un mar epicontinental poco profundo, en aguas mas o
menos tibias y tranquilas, con una cantidad relativamente pequefia
de materiales clasticos. La depositacién de la Caliza Zuloaga

ocurrié en el Oxfordiano Tardio.

Durante el Kimmerigdiano, Portlandiano y Titoniano,
cambiaron las caracteristicas de los sedimentos; predominaron
los clasticos, posiblemente como consecuencia de levantamientos 6
ajustes tectdnicos. Los sedimentos de estas edades estan
representados en la 2zona por la Formacién La Caja, los cuales se
depositaron sobre una superficie irregular, originada
probablemente por los mismos movimientos tecténicos, explicandose
asi, la notoria variacién de espesor de esta formacidn. La
presencia de fosforitas, sugiere que @l medio de depdsito fue en

un clima Arido y en mares someros.

Es probable que no haya existido una retirada del mar
al terminar el Jurasico, puesto que no hay sedimentos
representativos del Berriasiano, aundque el contacto con el
Creticico parece estar marcado por un diastema; sin embargo,
Imlay (19370 determiné que, en el Aarea de Melchor Ocampo vy
Mazapil, si{ estaA representado el Berrlasiano.

Se considera que existieron mares someros de aguas
claras, adecuados para el desarrollo de amonitas y pélecipodos
con zonas de aguas estancadas durante la depositacion de la

Formaciédn Taraises, del Berriasiano al Hauteriviano, como lo
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atestigua la presencia de concreciones de pirita. La Caliza
Cupido fue depositada bajo condicicnes pocoe favorables para la
vida, como lo suglere la escasez de fauna. Durante el Aptiano,
edad que se le dsigna a la Formacién La Pefla, el material
clastico se depositd junto con calizas de mares batiales. La
continua invasién de mares durante el Aptiano Tardf{o, dic lugar

al dep¢sito de arcillas y limos calcareos.

Durante el Albianc y parte inferior del Cenomaniano, se
depositéd la Caliza Cuesta del Cura, cuya litologia acusa facies

de cuenca y suglere que fue depositada en aguas batiales.

Durante el Cenomaniano Tardio se inicid el depédsito de
la Formacién Indidura, con un cambio notorio y repentino de
sadimentos de precipitacieén quimica a sedimentos de origen
mecanico. Segun De Cserna (195862, la Formacidn Indidura
representa el inicic de un depdsito ciclico de tipo flysch el

cual continud hasta el Palecceno.

En el Conlaciano, durante el depdsito de la Formacién
Caracol, prevalecieron las mismas condiciones que existian cuando
se depositéd la parte superior de la Formacidn Indidura, pero la
presencia de capas de areniscas indican el aumento de corrientes
de turbidez.

Durante la drogenia'Laramide, que principid a finales
del Cretécico y se prolongd a mediados del Eoceno, los sedimentos
acumul ados fueron comprimidos por fuerzas que actuaron del sur vy
del poniente, en direccidén mas o menos perpendicular al margen de
la Peninsula de Coahuila, que actuéd como contrafuerte. El
plegamiento de la Sierra Madre Oriental constituyéd la culminaciédn
de la Orogenia Laramide. La deformacidn fue acompafiada y seguida
por un levantamiento. Hacia fines de la orogenia, los intrusiveos
fueron emplazados en los pliegues preexistentes probablemente
hasta el Oligoceno Tardio. Posteriormente a los esfuerzos de
compresisén, siguid un relajamiento durante el cual predominaron
los esfuerzos de tensién que provocaron un fallamiento en
bloques.

Factiblemente a fines del Terciario tuvo lugar el
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ultimo levantamiento reglonal, el “cual OFiginé el depésito de

congl omerados.

Desde @l Plioceno hasta el Reciente, el proceso

predominante @s la erosién mas que el depdédsito.
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5. YACIMIENTOS MINERALES.

5.1. Situacién metalogénica regional de los prospectos. -

La =zona de la slerra de Rocamontes Yy lugares
adyacentes, constituyen una regidn con posibilidades importantes

dentro de la prospeccidn minera.

De acuerdo con Rogers y colegas (19810, la regisén se
encuentra en la parte oriente de la Faja Mineral, en donde se
tiene la presencla de yacimientos metaliferos, entre los que
destacan en orden de importancia los de Concepcidn del Oro, con
Au, Fe, Cu CAg, Pb ¥y Znd; Providencia, con Pb, 2n, Ag CAud; Area
de Guadalupe Garzardédn - Presa de San Pedro, con Au (Cud; El1
Saltillito, con Pb, Zn, Ag CAu y Cud; Matehuapil, con Cu, Ag CAu)
y barita; El Pedregoso, con Cu CAu, Ag y Pbd ¥y vermiculita; y El
Rabioso, con Cu, Ag CAu, Pb ¥ 2Znd. (Fig. No.3D.

A nivel mas regional, el Area se encuentra dentro de lo
que el Dr., Takeda (1877) menciona como depdsitos de Pb-Zn~Ag de
la parte norte de la Sierra Madre Oriental, en donde destacan, en
forma muy importante, los grandes distritos mineros como son:
Santa Eulalia, Naica, San Francisco del Oro, Santa Barbara,
Catorce, La Paz, Providencia, Concepcidn del Oro y Charcas entre
otros. (Fig. No.4). Estos yacimientos metaliferos estan ligados
genéticamente a las soluciones que se derivaron de las rocas
igneas intrusivas. Todos los intrusivos son de edad terciaria y
la época de mineralizacién es contemporinea al mismo proceso o

ligeramente posterior a él. CTabla No.2).

Asimismo, el proyecto se localiza dentro de una zona
afectada por intrusiones fgneas que de acuerdo con Clark y

colaboradores C1Q80) y Damon y otros (19813, fueron ocasionados
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LOCALIDAD ROCAS EDAD GEOCRONOLOGICA (m.a.)
COAHUILA B
Rancho Sta. Salome Adamelita 39 ”
Alamo Canyon Adamelita 27
Mina Puerto Rico Diorita (alterada) 32
Cerre de la Vasca Cuarzomonzonita 52 Q
Cerro Blanco Pérfido cuarcifero 35
Agua Chile Riolita (alterada) 33 ‘
ZACATECAS
Providencia Granodiorita 40 ﬂ
Concepcion de Oro Granodiorita 40, fe
SAN LUIS POTOSI

Granodiorita

Charcas

TABLA No.2 EDADES GEOCRONOLOGICAS DE LAS ROCAS INTRUSIVAS

(TOMADO DE TAKEDA, 1977).
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per el arco magmaticc migratorie que se desplazéd desde la
palectrinchera en la margen continental ceste hace 140 m.a. y que
avanzé 1000 km hacia el este 100 m.a. después y regresa
posteriormente al poniente hace 16 m.a.; se le atribuye al mismo
proceso magmitico, el origen de los depdsitos minerales que se le
asocilan; se considera a la vez que estos eventos migratorios
provocaron un  zoneamiente de oeste a este en fajas de
mineralizacidn con orientacidn NNW; con esto queda establecido
que el intervalo Cretacico Tardio-Oligoceno (10G6-2% m.a.> es el
mas favorable para la localizacidn de depdsitos minerales. De las
consideraciones tomadas de los autores arriba citados y a lo
observado en los trabajos de campo puede decirse que la zona en
estudio se localiza dentro dg una faja productora de Pb-Zn-Ag-Cu
en donde a la vez se presenta mineralizacidn traslapada de

Au, C(Figura No.B).

La composicidédn de los cuerpos igneos principales, varia
de granodioritica a monzonitica, con variaciones locales
debido fundamentalmente a los procescs de diferenciacidén
magmé.t.icé. Estos cuerpos igneos, estin alojados en los ejes de
los pliegues anticlinales conformados por la secuencia

sedimentaria Jjurasico - creticica.

Los controles principales de la mineralizacidén en los

distintos sectores son los siguientes:

- Distrito Concepcidn del Oro. Estan dados por el contacto caliza
- cuerpo igneo; fallas v fracturas parpendiculares
aproxirﬁadament.e al mismo contacteo; los contactos sedimentarios y
algunos horizontes de las formaciones Zulcaga, La Caja vy

Taraises-Cupido principalmente.

- Distrito Providencia. En esta unidad los controles de 1la
mineralizacién son definidos por fallas y fracturas con rumbos NW
10° a NE 80° ; la estratificacién que tiene rumbo NW 58°; y
estratos y horizontes de las formaciones Jdulcaga y Cuesta del

Cura principalmente.

- Prospecto Guadalupe Garzarén-Presa de  San Pedro. La
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mineralizacidn estA contenida en el contacto de los cuerpos
igneos con la roca sedimentaria; fracturas. con rumbo casi.E-W que
estan contenidas en diques, el cuerpce igneo principal y en las

formaciones Zulovaga, Indidura y Caracol.

- Prospecto Saltillito. En esta area son fallas contenidas en el
cuerpo ignec y Formacién Indidura Ccon rumbo de 45°a 60° al NE
con echados de 70° a 8¢° al NWD lag aque controlan la

mineralizacidén.

~ . Prospecto Matehuapil. La mineralizacidén estad controlada por
fracturas con rumbos de 40° a 80° al NW con echados al NE, las
cuales estan contenidas en el intrusive {igneo y las calizas de
la Formacidén Cupido; en esta ultima se tienen cavidades de

disolucidén que contienen mineralizacidén.

- Prospecto Pedregoso. El control de la mineralizacién esta dado
por fallas y fracturas con rumbo NE 47° y echados al SE 850°, las
cuales estan confinadas en el stock monzonitico Y en las rocas

sedimentarias clircundantes,

- Prospecto El Rabioso. La mineralizacidn esta controlada por
fracturas regionales y de enfriamiento dentro del cuerpé igneo,
que observan rumbos NW con echados al NE principalmente y algunas
secundarias con rumbo NE y echados varjables; respaldos de
diquestrétos contenidos en las formaciones La Caja y Taraises;
cavidadaes de disoluclidén de la Caliza Zuloaga y fracturas

ragionales contenidas en esta ultima formacidn,

El prospecto El Rabiosc se encuentra en la porcidn
centro-oriente de una impertante regién mineralizada que sigue
aproximadamente un ‘trend’ conformado por los distrites mineros
de Charcas-Catorce-La Paz—-C. del COro-Providencia-Nochebuena-ete.,
en donde el origen de la mineralizacién se atribuye a
soluciones derivadas de las intrusiones de naturaleza
calcoalcalina, empl azados en la secuencia sedimentaria
Jurasico~cretacica que, en forma general, estan englobados en una
provincia metalogénica en donde se tienen importantes
yacimientos de Ag, Pg, Zn CAu, Cu, y Fed.
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Con lo anterior se establece que, conforme al favorable

marco geoldédgico-mineroc presente en la regidén, el 4area de El

Rabioso ofrece un amplio potencial para la prospeccioén.

En la Tabla No. 3 se describen brevemente las

principales caracteristicas de estas zonas mineralizadas.
3.2, Proyecto El EFabioso.

Con base en las caracteristicas de emplazamiento de la
mineralizacidén y las posibilidades econdmico-mineras, en la etapa
de semidetalle se delimitaron puntos de interés o progspectos para

efectos de evaluaciédn del proyecto.

Los prospectos que abarca este estudio, y que debido a
la importancia que presentan desde el punto de vista de 1la
mineralizacidn, son: La Rojilla, San José, Manto Intermedio, La
Escondida y Soledad.

F.2.1. Rocas encajonantes.

En la =zona de estudio las rocas que contienen o
encajonan 5 las estructuras mineralizadas estan representadas, en
orden de antiguedad, por rocas sedimentarias del Jurasico
Superior (formaciones 2Z2uloaga Yy La Cajad y del Cretacico
Inferior (formaciones Taraises y Cupidod. Come ya se indicd, el
Terciario lo conforman rocas igneas de naturaleza monzonitica que

se presentan en forma de stock, diques y diquestratos.

Las rocas que encajonan © contienen la minerallzaciéon

en cada uno de los prospectos se mencionan a continuacién.

~ La Rojilla, Se encuentra confinado en la parte sur del cuerpo
igneo intrusivo del Rabloso; su composicién mineraldgica lo
define como una monzonita de hornblenda, que presenta un alto

grado de alteracldn hidrotermal y fracturamiento. (Plano No. 2).
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- San José. Este prospecto esti emplazado en la parte norte del
cuerpo igneoc del Rabiosc, cerca del contacto con la Caliza
Zuioaga. La roca en esta parte se encuentra altamente fracturada
vy alterada.(Plano No. 2).

- Manto Intermedio. Estad < definido por un diquestrato de
naturaleza monzonitica y textura porfidica, que observa un echado
ie 30° a 35° al SW vy encajonada por la Formacion Tarailses,
lesprendiendos« (como se observa en el plano No.2), del cuerpo
fgneo principal. Esta estructura mineralizada se encuentra
upicada en los limites del contacto entre la Formacidn Taraises y
¢l intrusivo del Rabioso en su porclidn SW. Sobre esta estructura
es en donde sg& encuentra emplazada la mina El Rabioso, la cual
tiene un desarrollo de 60 m aproximadamente; sigue la misma

actitud del diquestrato.

~ Soledad. Este prospecto se encuentra en la parte NW de la
Reserva Minera Nacional El Rabloso y ocupa, en forma general, la
porcién NW de la Reserva Minera Nacional Matehuapil. La
mineralizacidn osta confinada en la Caliza Zulcaga
principalmente, asi como en las formaciones La Caja y Taraises.
En este prospecto es en donde se localizan las obras mineras de
Soledad, Scoledad 1 y 3, Nueva Espafia y Tepehuanes, las cuales
tienen un desarrollo que va de 20 a 120 m, siendo la mina Soledad

la de mayor desarrollo. (Plano No.3).

- La Escondida. Esta estructura mineralizada se localiza en el
flanco oriente del anticlinal recostado de Matehuapil y al SE y
900. m aproximadamente del intrusive El Rabloso. La estructura
consiste en una veta-falla confinada en la Caliza Cupido. (Plano

No. 4>, .
5,.2.2. Estructuras mineralizadas.

Los depésitos minerales en la parte norte~centro del
pais, observan un tipico control estructural y litolégico de la
mineralizacidén; ésto es de gran importancia para la prospeccién

de nuevos yacimientos minerales en la regidn.
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En ¢l Area de la Reserva Minsra Nacional El Rabioso, la
forma clasica de los cuerpos minarales es la filoniana; siendo la
mineralizacidén por reemplazamiente muy inszignificante; en los
colgantes de skarn Cendoskarn), que suelen existir en la zona, no

ha sido detectada mineralizacidén de tipo scondmico.

Los cuerpos minerales del proyectoc El Rabioso tienen
controles dominantes de tipo litolédgico Cmantos y rellenc de
cavidades de disoluciénd y estructural, que es al caso de vetas,
vetas-falla y mineralizacién en zonas de intensc fracturamiento.

- La Rojilla. En esta zona se presentan dos patrones de
fracturamiento bien definidos, el mis importante es aquel que
observa rumbos NW-SE con echados al NE cuyo origen se puede
considerar tectdénico y premineralizacidn; en este siztema es en
donde se encuentra emplazada la mineralizacién principal. El
segundo sistema de fracturamiento es el que pressnta rumbos y
echados variables los cuales se consideran producto del
enfriamiento y la liberacidn’'de presidén que sufrid el intrusive
con mineralizacién en este sistema de origen supergénico. El
espesor de las fracturas es de 0,02 a 0.10 m,

La mena por reemplazamiento en al area se presenta en
los colgantes de caliza que se encuentran en la parte S-SE del
intrusivo. La influencia del procesc de reemplazamiento sobre la

caliza es de un espesor de 1.0 a 1.8 m aproximadamente,

l.La forma de la estructura La Rojilla, en superficie, es
burdamente eliptica, cuyo e@je mayor mide 130.0 m y el eje menor
85.0 m aproximadamente,

- San José. Con este nombre se defini¢é a un conjunto
de estructuras mineralizadas que afloran en la porcidén norte del
intrusivo, Esta regién se caracteriza € asi como La Rojillad por
la roca encajonante con un alto grado de fracturamiente y una
fuerte alteracién supergénica con éxidos de fierro derivados de

la pirita, calcopirita y magnetita.

El prospecto San José¢ estd integrado por cuatro
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estructuras, las cuales son Veta San sté. que es la veta 7
principal y mejor reconocida, y las Vetas San José 1, 2 y 3
(Plano No. 2). Las caracteristicas de estos cuerpos se describen
a continuacidn.

+ Veta San José. Es una estructura de forma tabular,
que observa un rumbo general de NW 70° SE y echado de NE 80°, la
cual estad conformada por tres cuerpos mineralizados alineados
longitudinalmente. El espesor de estos cuerpos es de 0.15 a 0.40
m.' La mineralogia que presentan estiA compuesta por éxidos de
fierro y manganeso, asi como sulfuros de fierro y cobre. La

longitud reconocida de la estructura es de 270.0 m.

+ Veta San José 1. Esta estructura se encuentra
confinada en una fractura cuyo rumbo general es NVW 10° con echado
al sw s86° y presenta un espesor de 0.30 m; la longitud no fue
posible reconocerla en superficie, debido a que se encuentra

cubierta por suelo de origen residual.

+ Veta San José 2. Esta estructura manifiesta una
conformacidn seudotabular, que mantiene un rumbo general de NW
35° SE y echado variable hacia el NE; el espesor promedio es de
3.0 m y una longitud reconoc;da en superficie de 70.0 m. Esta

estructura se define como una veta-falla.

+ Veta San José 3. Es una estructura de forma tabular
que tiene un rumbo NE 19° SW y echado NW 70° Se compone de dos
cuerpos paralelos que tienen un espesor de 0.30 m cada uno; su

longitud en superficie no ha sido determinada.

- Manto Intermedio. Es un depdsito estratiforme en donde la
mineralizacién se encuentra principalmente al alto del
diquestrato definido en el 1incise S.2.1.. El cuerpo esta
controlade litoldégicamente por la Formacidén Taraises que forma
parte del flanco del anticlinal de Matehuapil (Plano No. 23.
Scbre esta estructura se encuentra labrada la obra minera El
Rabioso, la cual observa una inclinacién de 30 a 38° con
desarrollc de 30.0 m de ancho por 1.50 m de espesor, con 60.0 m
de profundidad. Esta obra siguié el rumbo e inclinacién del



diquéstrato cuyo espesor varia de 0.80 a 1.50 m.

- Soledad. Estructuralmente ocupa la cresta y parte del flanco
del anticlinal en cuye nucleo se encuentra emplazado el stock del
Rabibso.

En relacién a las caracteristicas que presenta el
emplazamiento de la mineralizacidn el prospecto se dividid en dos

Zonas.

Las referidas son Las Planillas y Soledad. Las
Planillas se caracteriza porque la estratigrafia esta constituida
por las formaciones Zulocaga. La Caja y Taraises, afectadas por
diques y diquestratos de composicidn monzonitica; los echados de
las capas sedimentarlas son de 2° a 12°, en cuanto a la
mineralizacién se tienen manifestaciones en forma de vetas vy
vetillas de oxidos de flerro y diques y diquestratos con
mineralizacidn al alte principalmente. Estas estructuras observan

un rumbo general de NW-SE y echados hacia el NE. CPlano. No.3D.

La obra minera conocida como Soledad 3, consiste de un
labrado que tiene un desarrollo de 18.0 m, sobre una estructura
et forma de manto, el cual esti encajonado por la Formacidédn La
Caja; el espesor de la estructura fluctia entre 1.5 y 2.5 m, con

una longitud reconocida de 200.0 m aproximadamente.

Para la zona de Soledad la estratigrafia esta
representada por la Caliza Zuloaga principalmente y existen
vestigios de la Formacion La Caja cuyo espesor varla de 0.10 a
0.80 m,

El prospecto se ubica estructuralmente en una zona en
donde la caliza se encuentra dislocada o sufrié movimientos
significativos, ya que la actitud de los echados de las capas
sedimentarias es diferente en relacién con las Areas adyacentes
de Las Planillas y Picacho San Miguel.

La forma en que se presentan los depdsitos minerales

son: reemplazamiento de la caliza, relleno de cavidades de



disoluciédn y filones; éstos tienen un rumbe dgeneral de NNW;SSE.
con echados verticales y hacia el NE.

Las obras mineras de importancia que existen en esta
4rea son la mina La Soledad, la de mayor desarrolle en el
proyecto con 120.0 m aproximadamente, y la obra minera Soledad 1,
ta cual consiste en un pozo de 7.0 x 2.0 ¥ 1.8 m y un cuele de
3.0 m.

De acuerdo a las caracteristicas estructurales vy
Jeométricas que se presentan en la mina Soledad, existe la
posibilidad de que la estructura mineral sea definida como una
chimenea, en donde a la vez, afecta a la misma una veta con rumbo
NW 12° y echado de &5° NE, que se interrumpe continuamente por
fracturamiente y fallamiento transversal; también se presentan
depdsitos minerales rellenando cavidades de disoluciédn y por

reemplazamiento.

En la obra minera Soledad 1, la estructura mineralizada

¢s una veta con rumbo NW 48° y echado aproximadamente vertical,

- La Escondida. Con este nombre se designé a un depdsito mineral
conformade por dos cuerpos, paralelos aproximadamente, que se
denominaron Veta La Escondida 1 y 2. Estas estructuras se
encuentran emplazadas en una falla, cuyo rumbo general es NV 40°
con echados de 78° a 80° al NW, con espesores de 1.0 m y una
longitud reconocida de 350.0 m. C(Plano No.4Dd. Sin embargo, esta
estructura se prolonga a rumbo; se define por alineamientos de
vegetacion y algunas vetillas y crestones de éxidos de fierro que

se maniflestan en superficie.
5,2.3. Alteraciones.

El reconocimiento e interpretacién de los diversos
tipos de alteraciocnes hidrotermales que sufren las rocas, tiende
a proporcionar una valiosa herramienta de exploracién utilizada
por los gedlogos, Ya dque se suele desarrollar un halo de
alteracién de dimensiones variables en torno de los depdsitos

minerales ocultos.
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La alteracién de la roca encajonante incluye cambios
quimicos b4 mineraldgicos ocasionados por soluciones que
circularon en el interior de la roca huésped de los cuerpos
minerales. Los estudios de esos cambios pueden contribuir a la
determinacién de los procesos mineralizadores. El1 ambiente de
depdsitoc es interpretable en parte, observando la asoclacidn de
minerales de alteracidén. La secuencia de eventos © procesos son
interpretados udnicamente a partir de patlrones de la distribucién
de la mineralizacidn y los mionerales de alieracion abservados é.n
rtodas las escalas, desde reemplazamientos intergranulares hasta
el zoneamiento mineral en grandes distritos mineros (Meyer vy
Hamley, 1967, pp 166D.

En esta etapa de trabajo, se realizaron estudios
petrograficos con la finalidad de describir y conocer las
posibles relaciones entre las =zonas mineralizadas vy la roca
encajonante y, ademis, para tener un conocimiento mas preciso de
la liteologia.

De estos estudios y de las observaciones megascédpicas
en el campo, se concluye que el 90% del intrusivo hipabisal y los
didues que afloran en la zona, sufren algun tipo de alteraciédn.
Las alteraciones mas importantes y difundidas son las ocasionadas
por soluciones hidrotermales y en menor escala, las originadas

por procesos supergénicos,

En le que respecta a las formaciones sedimentarias,
se observan dos patrones de alteracién bien definidos, los cuales
estan controlados por la litologia y al parecer por lo que se

considera como zonas de influencia de temperatura.

Para efectos de analisls o presentacién de patrones de
alteracién se dividié el proyecto en dos areas. Una de ellas es
la que comprende el cuerpo igneo y zonas adyacentes que estan en
contacto con él, que se ha denominade El Rabioso, y la otra es la
zona de Las Planillas-Soledad, (Planos @ ¥y 3 respectivamente).

En el 4rea del Rabioso la alteracién se presenta

principalmente en el cuerpo intrusive y en pequefias zonas en la
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Formacién La Caja. Para el cuerpo igneo Yy diques se tiene
sericitizacidn, cloritizacién, epidotizacidn, silicificacidn,
~arbonatacién Ccalecitad, caolinizacién y piritizacidén, todas
ella; de origen hipogénico; la caolinizacidén y oxidacién son de
arigen supergénico. La Formacién La Caja preéanta silicificacidn
v cloritizacidn., Las formaciones Zuloaga Yy Taraises no fueron

afectadas en esta zona por los procesos de hidrotermalismo.

Parz @l 4area de Planillas - Soledad, la alteracidn de
origen hipogénico es silicificacion y carbonatacidn Czaleita y
dolomitad; estos procesos se presentan principalmente en la
ffaliza Zulocaga Y. en menor grado, en la Formacién La Caja. La
alteraciédn de origen supergénico se reduce a la oxidacidn., Los
diques que afloran en esta parte, en general tienen las mismas

alteraciones que el cuerpo ifgneo principal.

Cabe hacer mencidén que la dolomitizaciédn se encuentra
en cilertos horizontes de la Caliza Zuloaga; este tipoe de

alteracién ocurre en la parte norte de Soledad.

5.2.4. Mineralogia, paragénesis e ideas acerca del

zoneamiento.
5.2.4.1. Mineralogia.

La mineralogia que fue identificada en ejemplares de
mano, consiste de &xidos de fierro y manganeso, carbonatos,
silicatos, sulfurocs, elementos nativos y posiblemente
halogenuros, que coexisten en la zona de oxidacidn. Se
identificaron 23 minerales entre primariocs y secundariocs,
incluyende los minerales que provocaron la alteracidén de la roca
huésped. C(Tabla No.4).

Los minerales de mena observados son: bornita,
calcopirita, oro en estado nativo y posiblemente trazas de blenda
y galena, todos ellos como de corigen hipogénica. De origen
supergénice se tiene malaquita, azurita, crisocola Y.
posiblemente, corargirita. De acuerdo con estudios de microsonda

realizados por el Consejo de Recursos Minerales en 1088, el oro
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se presenta en estado libre asociado principalmente a 1la
magnetita y con un tamafo de 2 a 4 micras.

Los minerales de ganga estén representados por
magnetita, pirita, calcita, cuarzo, hematita, limonita, goehtita

v pireclusita.
S.2.4.2. Paragénes:is.

Se define paragénesis a una. asociacidn de elementos
quimicos © minerales de origenes comunes, exXpresada por un
Jdeterminado orden de depésito, durante todo el tiempo de

formacidn de la masa mineral.

De acuerdo a los alcances de este estudio, la
mineralogia se determind con base an identificaciones
megascépicas, con excepcidén de los minerales de alteracidn;
evidentemente que para las relaciones paragenéticas, se utilizo

el mismo criterio.

La paragénesis existente en los distintos prospectos
del proyecto indican, en forma general, tres etapas principales
da mineralizacién-alteracidén. Una etapa temprana es responsable
de las alteraciones que afectaron la roca huésped
Csericitizacién. cloritizaciédn, epidotizacidn, silicificacidn,
carbonatacién, caolinizacion y piritizaciédnd; en la etapa
intermedia ocurri¢ la depositacidén de los minerales ganga, la
mineralizacidén y continda la alteraciédn de la roca (por clorita y
epidotad; el episodioc tardic trae predominantemente calcita vy
pequeoffas cantidades .de cuarzo. La Tabla No.4 muestra la
paragénesis y sucesidén propuestas para la mineralizacién en el

drea del proyecto.
8.2.4.8. Ideas acerca del zoneamiento.

El zoneamiento en los yacimientos minerales es
cualquier patrén regular en la distribucidén especial de minserales
o elementos; se puede mostrar en un simple cuerpo mineral, en un

distrite minero ¢ en una regidén mas grande. Aungque el zoneamiento
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esta relacionado con la distribucién espacial de elementos y
minerales, tanto el tiempo como el espacio deben considerarse en
el estudio del fendmenc zonal.

El zoneamiento que se presenta en el la zona, sdlo es
posible referirlo a un sentido horizontal, ya que en el vertical
se carece de informacidén que muestre cambios mineraldgicos
significativos que indiquen 1la evoluciédn de los factores
fisicoquimicos que intervinieron en el emplazamiento de 1la

mineralizacidn.

De acuerdo a observaciones de campo y complementados
con los resultados de analisis quimicos, el =Zoneamiento se
muestra por varliaciones en las leyes de los elementos de mena y

en las alteraciocnes de la roca encajonante.

Consecuentemente, en lo que se considera mineral de
mena Coro, plata, plomo, cobre y zined, se observa una variacidén
en términos cuantitativos; los prospectos situados en el cuerbo
igneo del Rabloso solo presentan mineralizacidn por oro; el
Manto Intermedio muestra mineralizaciédn por cobre-plata, y oro
como subordinado. En la mina Socledad se tiene principalmente
cobre - plata y plomo comeo accescorio; para la parte norte de la
zona de la Soledad se tiene plomo -~ cobre y oro Y zinc como
accesorios. En el prospecto Veta La Escondida se presenta plata

con pequefias cantidades de cobre.

Por tanto, el 2oneamiento, en sentido horizontal,
consiste en @l incremento de los valores de plata, plomo y zine,
haclia las partes en donde se considera que se localiza el
contacto fgneo-sedimentario a profundidad, del cual su traza en
superficie fue establecida por aeromagnetometria y que en 1lo
consecutivo se denominara ‘‘contacto marginal’’ (Plano No. S). El
oro como elemento principal de mena se presenta con
significativas leyes en las estructuras emplazadas en el
intrusivo; el cobre es un elemento ampliamente distribuide en las
estructuras del proyecto, con excepcién de los prospectos de La
Rojilla y San José.
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Con lo anterior se establece la factibilidad de tener
zonas favorables para contener depésitos con mineralizacidn
especifica; el oro se considera que se co;\centra principalmente
en las estructuras presentes en las intrusiones del area (stock
principal y diquestratosd); la plata y el cobre se depositaron
principalmente en las eastructuras emplazadas en las calizas
(Zuloaga, Taraises y Cupldod; por dltimo el =zinc ¥ el plomo se
sresentan con algunas leyes significativas en los cuerpos
emplazados en la Caliza Zuloaga Yy dque sa encuentra, como
caracteristica, en las inmediaciones del llamade ‘’contacto
marginal’’. Como complemento, se menciona que en la vecindad de
dicho ’'contacto marginal’’ en la parte NNW y ya fuera de los
limites de las Reservas Minerales Nacionales de Matehuapil y El
Rabloso, ze tienen varias obras mineras que, segin comunicacién
personal de los lugarefios, se explotaron por plata, fueron
desarrolladas en calizas de las formaciones Zuloaga. Taraises y
Cupldo. Cabe citar la presencia de la alteracién dolomitica, la
que ha sido encontrada en esta zona y contigua de Soledad, y que
concuerda con un incremento en los valores de plata, plomo y zinc
del prospecto Soledad (Planc No.5).

85.2.95. Evaluacidédn general de guias de la mineralizacidn

Existe una gran variedad de rasgos dque controlan la
depositacién mineral en un yacimiento determinado; en particular
los yacimientos hidrotermales son controlados, en términos
¢generales, por dos factores: fisicos, también llamados
estructurales, e igualmente por el caracter mineralégico de la
roca  huédsped, que e@s parte importante de los factores quimicos

que determinan el emplazamiento de mena.

Durante la prospeccidén geoldgico-minera, la
identificacidn de estos rasgos, en una zona con posibilidades de
contener mineralizacién que sea de rendimiento econdmico, llevara
a establecer patrones o guias que son herramientas de gran
utilidad en la prospeccidén de yacimientos minerales.

Para el 4area de estudio, las guias que se consideran

importantes - en su exploracién son: mi neraldgicas,
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estratigraficas, .iitologiéaé.;.,estfﬁcturaléﬁg - geoguimicas |y
geofisicas. i ‘

La gufas mineralégicas estin definidas por zonas de
alteracién, minerales de ganga y productos de oxidacién. La
alteracidn referida, y la mis importante, es la carbonatacién
C{dolomita principalmente ¥y calcitad, que afecta a la Caliza
Zulocaga, donde se encuentran desarrolladas varias obras mineras
que se¢ ubican en la =ona norte de Soledad; en orden de
importancia le siguen, la silicificacién. También se considera
guia mineraldgica los minerales de ganga como son la calcita, el
cuarzo ¥y la magnetita: la principal es la calcita gque presenta
tonalidades rosa, pardo y gris de grano grueso; en menor cantidad

hay cuarzo cristaline y magnetita.

Los productos de oxidaclén que se consideran como guias
de utilidad inmediata son los éxidos de fierro y los minerales de
cobre producidos en la zona de oxidacién.

Las gufas estratigraficas y litolégicas estan dadas en
funcidén de las distintas formas que adquiere el emplazamiento de
la mineralizacidén en el area en estudio. Se considera en términos
generales que, segin la estratigrafia que se tenga, es la forma
del cuerpc mineralizado por encontrarse. La Caliza Zulocaga
alberga cuerpos mineralizados como son vetas, rellenoc de cavernas
de disolucién y por reemplazamiento. En la Formacién La Caja, se
tienen diques y diquestratos cuya mineralizacién se encuentra en
el contacto al alto de la estructura. Por ultimo, la Formacién

Taraises controla la depositacidén en forma de mantos.

En lo que respecta a las rocas intrusivas, estas por si
mismas se consideran como guias en la regién de la ‘‘Faja
Mineral’’, dentroc de la cual se ubica el proyecto, ya que se ha
astablecido que la metalizacién que ocurre en los distritos
mineros (Nochebuena, Providencia, C. del Oro, Charcas, etc.) esta
estrechamente ligada al magmatismo productor de las intrusiones
igneas y cuyas edades van de 1068 a 40 m.a. (Clark y otros, 19800.
Localmente las estructuras uuneraliéadas que se presentan en el
intrusivo (prospectos La Rojilla ¥y San José) son vetas y vetillas
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emplazadas en zonas de intenso fracturamiento con presencia de
Sxidos de fierro y =il:cificaclién Cjasped. Como se establecid con
anterioridad, son escasos los afloramientos de las rocas
metamérficas de contacto, Y no se definen en ellas zonas andmalas
de mineralizacién; s¢lo se tiene una zona de hornfels que
concuerda con una anomalia geofisica, de cuya interpretacidédn se
concluyd que a profund:dad existe la posibilidad de encontrar un

~uerpo de sulfureos. C(Planos 2 y %),

Con lo que respecta a las guias estructurales, estan
definidas en forma general, por fracturas y fallas mineralizadas

que observan rumbos N -~ NW, con echados al NE.

Referente a las guias geoquimicas y geofisicas se
<stablece que: de acuerdo con trabajos realizados con
anterioridad C(Arriaga. J.H., 1977), el Area del Rabioso es una
Zona geoquimicamente andmala por cobre y zin¢; dichos trabajos se
realizaron Unicamente sobre la parte expuesta del intrusive y su
contacte con la roca sedimentaria; respecto a las gulas
geofisicas, los trabajos efectuados por Hernandez, 1., en 1977,
‘revelan en la parte sur del contacto una anomalia que
probablemente es atribuible a un cuerpo de sulfuros que es
continuacidn del manto intermedioc en la parte sur a profundidad,
haciendo mencidn que este estudioc se desarrolld sobre la misma
zona que- el geoquimico; en la etapa actual de trabajo, los
estudios de geofisica a semidetalle corroboraron la anomalia
anterior y ademas se detectaron otras anomalias, por el método de
polarizacién inducida', que se atribuyen a cuerpos de sulfuros a
profundidad. CPlano No.S5).

De lo anterior se deduce que el aArea, ofrece una amplia
gama de evidencias generadoras de informacién directa e indirecta
que la convierten en zona altamente prospectable. Del anilisis de
dichas gufas se establecid que las litolégicas y estructurales
siguen los patrones que imperan en la regidén, como la presencia
de un cuerpo intrusivo y la orientacién del fracturamiento con
mineralizacién; las mineralégicas, estratigraficas y geoquimicas
son guias de orden local que indican la posible presencia y la

forma del cuerpo mineral; las geofisicas se pueden considerar del
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tipo regional y local, ya que en lo primero y en conjuncidén con
las litoldgicas y estratigraficas definen posibles cuerpos
mineralizados a profundidad. Por tanto, se concluye que la
aplicacién de las guias del tipoc regional fueron, Yy Son
utilizadas, dentro del marco de ’'‘gran visién’’ en la prospeccidn
geolégica del lugar; las que se consideran del tipo local, se
aplican en la busqueda de cuerpos minerales definidos. Por tanto
se intuye que las gulas se coadyuvan para detectar la
mineralizaclidédn en el Area, con prioridad para algunos sectores
como: La Soledad, La Escondida y la parte sur contigua al
intrusivo. C(Plano No.5D.

8.2.6. Discusidén ganética.

Con base en los datos disponibles, permite inferir que
la mineralizacién en el la zTona, se encuentra relaciocnada a los
procesos magmiticos que se sucedieron en la regién, en donde
dichos eventos igneos influyeron © formaron parte del suceso

mineralizador desde su procedencia hasta su depdsito.

El establecimiento de teorias o hipdtesis referentes
a la posible fuente u origen de la mineralizacidén es arriesgado,
por lo que, de acuerdo a las evidencias de campo, marco geoldgico
‘regional, antecedentes y alcances de este estudio, se proponen
dos hipétesis que explican el origen de la mineralizacidén: la
primera es aquella en donde debido a la actividad generada por la
intrusién fignea se realizdé una removilizaciédn, hacia niveles
superiores, de mineralizacién preexistente contenida en rocas Pre
Juridsico Tardio; la segunda alternativa considerada es la que
atribuye un origen magmiatico, en donde la mineralizacidn esta
genéticamente ligada a las soluciones del procesc igneo, Esta
Ultima consideracién es la alternativa més viable para explicar
la génesis de la metalizacion del sitio en estudio., (Figura No,
62,

La dinamica del transporte de la mineralizacidn,
consiste en un sistema convectivo, posiblemente con el predominio
de aguas metedéricas, activade peor el cuerpo monzonitico a

profundidad, el cual actud como la fuente de calor durante el
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tiempo de vida del sistema.

El resultado del prc:xeso anterior es un conjunte de
fluides mineralizantes que ‘ellenaron espacios y cavidades
abiertas preexistentes y reem.lazaron algunas zonas de material
calcareos, por lo cual se (oncluye que estos depésitos son
epigenéticos y por la ninel alogia y caracteristicas de los
prospectos,, se clasifican -,,.r;o del tipo hidr‘otermal de mediana a
baja temperatura. Posioslemente, la edad de mineralizaciédn es

contemporinea o ligeramente posterior a las intrusiones fgneas.

5.3. Métodos indirectos.

Antecedentes. En el afio de 1874, el Consejo de Recursos
Minerales realizé un levantamiento aeromagnético de la regidén de
Concepcidédn del Oro, Zac., con el objeto de detectar la respuesta
magnética del vyacimiento y localizar =zonas favorables para
prospectar con caracteristicas magnéticas similares; este método
reflejdé la presencia de los intrusivos sepultados asf{ como sus

contactos marginales.

En el aMo de 1077, @l Consejo de Recursos Minerales,
efectud pruebas de geofisica en la zona de El Rabioso, por medio
de métodos de cuerpo cargado, electromagnético Turam, para el
ma.nt,o intermedio y el método de polarizacidédn Inducida vy
resistividad para la parte del intrusivo. El resultado obtenido
de estas pruebas es una anomalia de cuatro hectéreas
aproximadamente por el método electromagnético Turam, que se
presenta con altes valores en intensidad Yy amplitud,
probablemente relacionada con mineralizacién metalica '3
profundidad y que podria estar ligada al manto supesrior e
intermedioc. Esta anomalia se localiza cerca del contécto en la
parte sur, entre la Formacidon Taraises y el cusrpo intrusivo.
CPlano No.5).

En el Proyecto El Rabioso, durante la etapa actual de

trabajo se realizaron estudios de geofisica de apoyo utilizando



57

los métodos de polarizacidn inducida ¢(P.1.D, resistividad y
magnetometria. El objetive fue: detectar a profundidad 1la
exiétencia de cuerpos mineralizacios. ademAs de tratar de detectar
la posible continuidad de la veta San José y un sistema de vetas
de rumbo NW-SE. De estos trabajos se obtuvieron tres anomalf{as de
interés, las cuales se relacionan posiblemente a cuerpes de
sulfuros tipo veta o chimenea, mantos y horizontes de lutita
arcillosa, contenidos los primeros posiblemente en las calizas
Zuloaga ¥y Cu}aido Y los segundes en la Formacidn La Caja. C(Plano
No. 85.

Ademés de las tres zonas andmal as antes mencionadas, se
obtuvo la respuesta en la veta Soledad la cual se tratd de seguir
a rumbo; esto no fue posible, debido a que hacia su poreidn sur
astid encajonada en la Formacidon La Caja. por lo que su respuesta

za integrdé con la respuesta litolégica.

A partir de la interpretacién del levantamiento
aeromagnético y correlacionandolo con los trabajos geoldgicos., se
obtuvo lo que se llaméd ‘‘contacto marginal’’ del intrusivo a
profundidad. Con lo que hacliendo un analisis de lo anterior, se
concluyd que l'os estudli os geoldglicos y geofisicos realizados con
anterioridad fueron efectuados en la cupula del intrusivo. (Plano
No. 8>.

5.4, Posibilidades econdmico-mineras.

En la Sierra Madre Oriental, Yy 2zonas adyacentes, se
encuentran emplazados importantes yacimientos metaliferos (Figura
No. 40. Estas son concentraciones de plata, plomo y =2inc
principalmente, con cantidades en algunas ocasiones importantes
de cobre, fierrc y oro; estin presentes algunos otros elementos

en forma subordinada.

Esta regién de la Sierra Madre Oriental ha sido
ampliamente' estudiada desda el punto de vista geclégico-minerc

por diverses -autores, Dichos estudios son degsde el nivel de
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distrito hasta lo regional, como provincia rne&.‘alo%géni_ca.

Los estudios a nivel de" provincia metalogénica se
centran principalmente en el origen de la mineralizacién, de lo
que se tiene comeo resultado un cierto ndmero* de teorias o
hipdst,esis. entre las que sobresalen, por un lado, los que le dan
un origen magmatico a la mineralizacién <(Clark, K.F. y otros,
1982, y por otro lado a los que establecen que el origen de la
mineralizacidn es sinsedimentario, en donde minerallizaciédn de
tipo sulfuros masivos contenidos en rocas premesozoicas fueron
removilizados, en presenéia de un intrusivo igneo recién

emplazado, hasta la superficie (Bazan, R. S.,1980D.

A nivel mas local, el sitio estudiado se encuentra
dentro de lo que Rogers Yy otros (19612 denominan *’Faja
Mineral’’ ,en donde sobresalen, por su importancia minera, los

distritos de Providencia y Concepcidédn del Oro. (Figura No.3D.

Dada 1la cercania con la Reserva Minera Nacional EIl
Rabiéso de estos dos .dltimos distritos ¥y a la similitud del
marco geolégico en donde estan contenidos, existe la posibilidad
de relacionarlos y tomarlos como modelo para la exploracién del

Area a la que se refiere este trabajo. (Tabla No.S).

] Por tanto, de acuerdo a todo lo anterior, la Reserva
Minera Nacional El Rabloso se encuentra localizada dentro de una
regién susceptible de contener a profundidad <vyacimientos
diversocs, comc filones, mantos Y cuerpos producto del
pirometasomatismo. Lo anterior es con base en que la zona
astudiada, ademias de las manifestaciones minerales expuestas en
superficie y obras mineras sublterraneas, se encuentra en una
etapa Juvenil de erosién, con respectc a la que se manifiesta en
el distrito de Concepcién del Oro, y a que el '‘contacto
marginal’’ del stock se encuentra aun a una profundidad no
determinada. Esto permite contemplar la posibilidad de encontrar
cuerpes minerales, como chimeneas., en las inmediaciones de dicho
contacto marginal., del cual la roca encajonante es la Caliza
Zuloaga principalmente, que de acue.rdo a las caracteristicas de
la regién, reune las condicicnes quimicas y estiructurales
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Cretacico Caracol Fresmilla
Superior Indidura . Santiagoc
Cuesta del Cura La Encantada Sierra Almoloya Salaverna Charcas, Ojuela,
Aurcra Sta. Eulalia Santiaao La Faz, FParrilla,
Glen Rose Naica Catorce

Cretacico
Inferior

Jurasico
Superior

La PeRa
Cupido
Taraises

La Caja
LLa Casita

Zuloaga

Cuchillz Parado
Puarto Rico

Sierra Mojada

Plocmosas

Animas
Goteras
San carlaos
Cabrestants

San Marcos
Cata Arroyo

Z2inc West
Albarraddn
Alicante
Providencia
San Eligic
Cata Arrayo
Esperanza
Ararnzazd

TABLA No.S

FOSICION ESTRATIGRAFICA DE LOS DEPOSITOS

MINERALES.
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z"a'vor ables palra. contener depédsitos minerales de importancia.

De los estudios realizados se considera a los sectores
noroeste y sur de la reserva minera. los que ofrecen mayores
posibilidades de contener cuerpos minerales de importancia a
profundidad. En la zoha noroeste se presenta intensa
carbonatacidn., echados favorables de las capas y en algunas
partes dislocaciédn de las mismas, evidencias en superficie de
mineralizacidén de mediana temperatura, algunas respuestas
geofisicas favorables. la presencia de la traza del contacto a
profundidad entre la caliza y el intrusivo y, ademas, resulitados
alentadores del muestreo efectuade en la =zona; en el sector sur
se presentan las ‘condicicnes estructurales favorables de la
caliza, asi como una respuesta geofisica andémala y por la traza
en superficie del contacto intrusive-caliza a profundidad.

CPlanos Nos. 3 y 5§ y Figura No. 7).

De comprobarse la existencia de cuerpos mineralizados
en el entorno del contacto a profundidad, en las condiciones
técnicas y econdmicas actuales no resulta viable su explotacién;
para llevar a cabo lo anterlior es necesario situar y explotar
cuerpos minerales de rendimiento econdmico mias superficiales, que

sufragen a explotacidén de los cuerpos mas profundos en el futuro.

En si, se puede establecer que local y regionalmente el
contacto a profundidad caliza - intrusivo C(contacto marginald,
tiene posibilidades de contener en sus inmediaciocnes cuerpos
‘mineralizades del tipo pirometasomatico. Por lo que se deben
tomar como gufa en la exploracidén geolédgico-minera en el futuro;
esto siempre Yy cuando se evaluen en conjunto las diversas gulas
de la mineralizacién.

Los prospectos de La Rojilla y del sistema San José, de
acuerde a los resultados de analisis quimicos y al marco
geoldgico en que estan emplazados, no se consideran por el
momento con posibilidades de ser econdémicamente explotables.

El prospecto Manto Intermedio, por las condiciones

estructurales de emplazamiento y por los valores alentadores del
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muestreo realizado, se considera susceptible de contener a
profundidad mineralizacién de tipo econdmico.

. La veta La Escondida, debido a la perpendicularidad
aproximada que tiene con respécto al contacto marginal, vya
citado, ofrece amplias probabilidades de contener mineralizacioén
de rendimiento econdmico a profundidad.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

A través del estudio geoléglco realizado en la etapa de
semidetalle, se concluye que: la secuencla estratigrafica esta
conformada principalmente por rocas calcareas,
calcareo-arcillosas y arcillosas, de edad Jurasico Superior vy
Cretacico Inferior, que se depositaron en la Cuenca Mesozoica del
Centro de México, las cuales fueron plegadas y elevadas por
efectos de la Orogenia Laramide que se dio a finales del
Cretacico Superior y principios del Terclario; asimismo, se
presentan rocas intrusivas de composicidn monzonitica, emplazados
en el nucleo vy flancos del anticlinal, cuyo origen esta
relacionado a la presencia de un arco magmatico migratorio
veste-este, que pasd por esta reglisén hace 40 m. a.
aproximadamente; como consecuencia del proceso de intrusidn, se
formaron rocas de metamor £ismo de contacto que estan

representadas por maArmoles, skarns y hornfels.

El proyecto se divididé para su estudio en varios
progpectos de acuerdo a las caracteristicas de emplazamiento de
la mineralizacién y a sus posibilidades econédmico-mineras. ' Los
prospectos definidos son: La Rojilla, San José, Manto Intermedio.
Soledad y La Escondida; las formas de los cuerpos son de vetas y
vetillas en zZonas de intenso fracturamiento, diquestrates con
mineralizacioén al alto en el contacto con las calizas, filones,
rellenc de cavidades de disolucidn, reemplazamiento, mantos vy

vetas-falla.

l.as alteraciones que se& presentan son de origen
hidrotermal y supergénico de las cuales, las mis importantes
desde el punto de vista geoldégico-minero, son la carbonatacidn
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Ccalcita y dolomitad, silicificacidédn y oxidacidn,

La mineralogia estA compuesta por sulfuros, carbonatos,
silicatos, odxidos y elementos nativoes; se presentan posiblemente
halogenuros; coexisten todos en la zona de oxidacién., Los
minerales de mena identificados son: bornita, calcopirita, oro en
estado nativo, malaquita, azurita, crisocola y probablemente
trazas de blenda, galena y cerargirita. La paragénesis propuesta
indica en forma general tres etapas de mineralizaclén; durante la
segunda etapa es cuando ocurre la depositacién de 1o0s minerales
de mena. El zoneamiento sélo es posible establecerlo en sentide
horizontal, el cual consiste en el incrementc de los valores de
plata, plomo y zinc hacia las 2zonas extericres en donde se
considera que se localiza el contacto igneo—sedimentario marginal
a profundidad. El oro como mena principal se presenta en las
estructuras emplazadas en el intrusivo; en los demas prospectos
es un elemento subordinado; el cobre tiene amplia distribucién en
las estructuras emplazadas en la secuencia sedimentaria, no asi

en las del intrusivo donde estad ausente por completo.

De la evaluacién de las guias de mineralizaciédn se
desprende que éstas se coadyuvan para la deteccidn de
mineralizacidn de rendimiento econdmicou, se considera que las
gutas mas importantes para la actual etapa de trabajo son las
liteolégicas, mineraldégicas, estratigraficas y geofisicas.

La génesis de la metalizacidén se relaciona a soluciones
derivadas del magmatismo que se presentd en la regidn; los
depdsitos epigenéticos son de tipo hidrotermal de mediana a baja
temperatura.

De los estudios geufisicos se obtuvieron tres anomalias
de interés que se¢ relacionan con : tarpos de sulfuros emplazados a
profundidad; de la interpretacidn del levantamiento aeromagnético
se ocbtuvo la traza en superficie del contacto ({gnec marginal a
profundidad, con lo que se doetermind que lous estudios realizados

con anterioridad se efectuaron en la cupula del intrusivo.

Con baze al marco geolagico-minero y los antecedentes
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de la regién, el sitio en estudio se ubica dentro de una =zona
altamente prospectable y susceptible de contener depédsitos de
minerales de rendimiento econdmico; y son los distritos de
Concepcidn del Oro y Providencia los que se tomaron como modelo

para la exploracién en el AaArea.

Del andlisls e interpretacidn de los trabajox
realizados se establece que los sectores noroeste y sur son los
que ofrecen maycres posibilidades de contener a profundidad
cuerpos minerales de tipo pirometasomatico y que a la vez estos
sectores son los que coinciden con la ubicacidén del ' ‘'contacte
marginal’’,

Por ultimoc, se establece que los prospectos Manto
Intermedio y La Escondida, presentan probabilidades de contener
mineralizacién econdémica a profundidad; para los prospectos La
Rojilla y San José deblido a lo err&tico de los valores que
tienen, por el momento no ofrecen suficientes bazes para

considerarlos explotables.

Recomendaciones.

- Continuar con la exploracién geolégica a detalle, de la parte
ceste-norceste~-norte del proyecto, ya en terrenos de la Reserva
Minera Nacional Matehuapil.

- Continuar la perforacién de barrenos con diamante, en la
anomalia geofisica cuyas coordenadas son L-66.5 y E-1%80, hasta
alcanzar una profundidad de 300 m.

- Efectuar un levantamiento Jeoldyico a detalle en la parte sur,
con la finalidad de sustentar la barrenacidén con diamante, ya Qque
en esta localidad se presenta una anomalia geofisica y evidenclias
de mineralizacidn.

-~ Realizar el mapeo, en toda su longitud, de la veta La

Escondida, efectuando a la vez un muestreo sistematico de la
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misma. Si este arroja resultados positivos, programar barrenacién

con diamante cuyo objetive seria determinar el comportamienta a
profundidad de la misma.

~- Con apoyo en los resultados de geofisica aeromagnética,
establecer un programa de exploracién geolégica y geofisica, cuyo
objetivo sea el estudio de las zonas en donde se localiza en

superficie la traza del contacte marginal.

- Realizar un programa de prospeccién utilizando geobotanica yso
vapores de mercurio, con el objeto de detectar mineralizacidén en
las fracturas con orientacidén NNW-SSE y aquellas que sean

perpendiculares al contacto marginal.

- Asimismo, efectuar geoquimica con vapores de mercuric en el
4rea de Las Planillas, con la finalidad de apoyar y corroborar la

anomalia geofisica que ahi{ se presenta.

~ Elaborar estudics mineragraficos a efecto de discernir las
raelaciones paragenéticas presentes Y observar si la
mineralizacién aurifera pertenece a la misma etapa de depesito
que la plata, cobre, plomo y zinc o forma parte de otro evento

mineralizante tfaslapado.
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